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Von 


Seit Menschen durch Denken und Beobachtung 
über die Erscheinungen der Umwelt und Innen- 
welt zur Klarheit zu kommen suchten, hat das 
Befruchtungsproblem immer eine große Rolle in 
ihrem Denken und Das geht 
schon daraus hervor, daß von der, gewissermaßen 
noch naiven, ersten wissenschaftlichen Leistung, 
als welche uns die Prägung des Wortes und Be- 
eriffes „Befruchtung“ sich darstellt, bis zu den 
Entdeckungen der zellulären Vorgänge, die diesem 
rätselhaften Lebensprozeß zugrunde liegen (in den 
siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts), be 
reits gegen vierhundert Befruch- 
tungshypothesen aufgestellt waren, die 
meisten von recht phantastischer Art. So hatte 
selbst noch ein so hervorragender Biologe wie 
K. E. von Baer 1835 die Samentierchen für Zer- 
karien, für zufällige Entozoen erklärt. „Es sind 
Schmarotzer des Samens, wie die Distomeen, die 
Zerkarien, welche überall auftreten, wo 
Schleim- oder Eiweißstoff anhäuft.“ 

Eine wirkliche Anbahnung der Lösung dieser 
Probleme wurde erst möglich dureh die Einführung 
und den Ausbau der Zellenlehre; denn es handelt 
sich dabei eben vorwiegend um zelluläre Probleme. 
Demgemäß hat auch das Studium der einzelligen 


Sinnen gespielt. 


verschiedene 
worden 


sich 


tierischen und pflanzlichen Lekewesen, bei denen 
Individuum und Zelle zusammenfallen, einen her- 
vorragenden Anteil an den Entdeckungen und 
Klarstellungen auf diesem Gebiete. Das war schon 
bei der Feststellung des eigentlichen Befruchtungs- 
vorganges der Fall. Haben doch bei einzelligen 
pflanzlichen Organismen, einzelligen bzw. zu Ko- 
lonien verbundenen Algen, die Botaniker Prings- 
heim bei Oedogonium und Pandorina (1868), und 
vor allem de Bary bei konjugaten Algen (1858) im 
Prinzip das Wesen der Befruchtung als»eine Ver- 
schmelzung zweier gleicher oder sexuell verschie- 
dener Zellen zuerst beobachtet und erkannt?). Die 
Bedeutung dieser Entdeckungen allerdings 
lange nicht zur vollen Wirkung, da zunächst der 
Tiere und höheren 
verstanden, 


kam 


Befruchtungsvorgang der 
Pflanzen noch nicht klar das bio 

!) Nach einem auf der Generalversammlung det 
Kais.-Wilh.-Gesellschaft zur Förderung der Wissen 
schaften im Nov. 1916 gehaltenen Vortrage. 

2) Vaucher hat sogar schon 1803 die sog. Konjuga 
tion von Spirogyra beobachtet und als Sexualakt ange- 
sprochen. 
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logische Interesse aber vorwiegend hierauf ge 
richtet war. Das  zytologisch-entwicklungs- 
eeschichtliche Studium der Metazoenbefruchtung 
hat erst viel später durch die klassischen Arbeiten 
von Bülschli (1876) und O. Hertwig (1876) seine 
Klarstellung erlangt und mit der Arbeit Boveris 
(1887) gewissen Abschluß erreicht. Der 
Entdeckungen erkannte Typus der 
Befruchtung, der in geradezu schematischer 
Gleichheit für alle Metazoen, und in gewissem 
Sinne auch für die höheren Pflanzen gilt, liegt 
bis heutigen Tages noch fast allen theoretischen 
\uffassungen über Wesen und Bedeutung der Be- 
fruehtung zugrunde; er beherrscht das Denken 
fast aller Biologen, die sich mit diesen Fragen be- 
schiiftigen. Und doch haben schon seit 30 Jahren 
sowohl experimentell-physiologische, wie entwick- 
lungsgeschichtlich-zytologische Studien über die 
Prötozoenbefruchtung, hauptsächlich ausgehend 
von Problemstellungen und Untersuchungen von 
Bütschli, Maupas, R. Hertwig und Schaudinn, 
eanz andere Auffassungen vom Wesen und der 
Bedeutung der Befruchtung gezeitigt. 

Die außerordentliche Mannigfaltigkeit der 
Befruchtungserscheinungen bei den Protisten 
cestattet es einmal, die nebensächlichen, erst 
sekundär mit der Befruchtung verbundenen 
Entwieklungserscheinungen, die bei höheren 
Tieren meist im Vordergrund stehen und ge; 
radezu das Bild der Befruchtung beherrschen; 
als solche zu erkennen und somit die wesent- 
liehen Züge klar herauszuschälen. Ferner 
bieten die einzelligen Organismen vor allem 

Vorteil, experimentell das Pro- 
sowie die Möglichkeit, so- 
wohl das Unterbleiben oder die Unter; 
drückung der Befruchtung, wie die Folgen 
einer normalen oder experimentell beeinflub- 
ten Befruchtung an den befruchteten oder 
unbefruchteten Zellen selbst, sowie deren 

Nachkommen direkt prüfen zu können. 

Ihe wir die neueren, besonders auf Grund der 
Protistenuntersuchungen gewonnenen Auffassun- 
ven über das Wesen und die Bedeutung der Be- 
fruchtung erörtern, erscheint es aber zweckmäßig. 
die Teilung sowie den Befruchtungsvorgang bei 
Metazoen, welch letzterer heute vielfach als 
Schema der Befruchtung .iiber- 
schildern. 


einen 


dureh diese 


den großen 


blem angreifen, 


den 
herrsche nde 
eilt, kurz zu 


das 


haupt 


Befruchtung und Entwicklungserregung (We: 
sen der Befruchtung). Jede tierische Zelle und 
somit auch die Geschlechts- oder Keimzellen (all- 

Gameten genannt) besitzen einen Zell- 
einen Zellkern und ein besonderes 


gemein 
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Teilungsorganell im Protoplasma, das Cen- 
trosom. Bei der Zellteilung teilt sich zu- 
erst das Centrosom und bildet eine sogenannte 
Zentralspindel, während der Kern eine, für jede 
Tier- und Pflanzenart ganz bestimmte Anzahl 
meist fädiger oder stabchenférmiger "Elemente 
liefert, die sich im Äquator der Spindel anordnen, 
letztere werden halbiert, und 
von den Tochterechromosomen rückt nun die eine 
Hälfte nach dem einen, die, andere nach dem 
anderen Spindelpol unter gleichzeitiger Streckung 
der ganzen Spindel. Schließlich schnürt sich die 
letztere in der Mitte durch, löst sich auf, und 
die Tochterchromosomen liefern wieder je zwei 
Kerne. Hand in Hand mit diesen Vorgängen 
schnürt sich auch die ganze Zelle in zwei Tochter- 
zellen durch. Unter Leitung der Zentren, die die 
Teilungskomponente der Zelle darstellen, werden 
somit die wichtigsten Elemente, die Chromosomen, 
halbiert und auf diese Weise gleichmäßig auf 
die Tochterzellen verteilt. 


die Chromosomen. 


Das unbefruchtete, reife, tierische Hi (weib 
licher Gamet) stellt sich nun als eine typische 
Zelle dar mit Kern und meist reich mit Reserve 
stoffen ausgestattetem Protoplasma, dagegen in 
der Regel mit rückgebildetem Centrosom, Auch 
das reife Samenkörperchen, das Spermium (männ 
licher Gamet), ist eine vollständige Zelle, nur 
ist hier das Protoplasma bis auf einen kleinen 
Rest rückgebildet, und umgekehrt das Centrosom 
in der Regel in Verbindung mit einer langen 
Geisel oder Schwanzfaden gut entwickelt. Der 
Kern ist zwar ganz klein und kompakt, enthält 
aber die wesentlichen Elemente, die Chromo- 
somen, in gleicher Weise wie der Eikern. Im 
Gegensatz zu den vegetativen Zellen eines Tieres 
besitzen die reifen Geschlechtszellen oder Ga- 
meten in ihren Kernen nur die halbe oder haploide 
Chromosomenzahl. Es kommt das daher, daß in 
den sog. Reife- oder Reduktionsteilungen anläß- 
lich der Bildung bzw. Reifung der Gameten bei 
einer Kernteilung die Chromosomen nicht hal- 
biert, sondern ganze Chromosomen verteilt werden, 
wodurch die diploiden (mit doppelter Chromo- 
somenzahl ausgestatteten) Gametocyten zu 
haploiden Gameten werden. Diese bei den 
Tieren und höheren Pflanzen der eigent- 
lichen Befruchtung vorausgehenden Reduk- 
tionsteilungen sind, wie wir noch sehen wer- 
den, eine Folge der Befruchtung und bilden 
einen wesentlichen Teil derselben. Bei der Be- 
fruchtung (Fig. 1) dringt nun ein Spermium. 
meist unter Verlust des Schwanzes, in das Proto- 
plasma, der Spermakern quillt zu derselben Größ: 
wie der Eikern auf und rückt mit seinem Cen- 
trosom, von dem eine Strahlung ausgeht, auf den 
Eikern zu. Das Sperma-Centrosom teilt sich nun, 
und es entsteht eine Teilungsspindel, in deren 
Äquator die beiden meist nun verschmelzenden 
Kerne rücken und eine gemeinsame Aquatorial- 
platte bilden, deren Chromosomen zur Hälfte vom 
Eikern, zur Hälfte vom Spermakern stammen. Bei 
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der Halbierung der Äquatorialplatte werden die 
viterlichen und miitterlichen Chromosomen genau 
auf die Tochterzellen verteilt. Diese erste Zell- 
teilung leitet die Furchung und somit eine neue 
Entwicklung ein. 

Der Vorgang der Metazoenbefruchtung besteht 
somit in der Verschmelzung zweier geschlechtlich 
differenzierter, reduzierter Zellen und vor allem 
deren Kerne. Die weibliche Zelle, das Ei, liefert 
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Fig. 1. Schema der Metazoenbefruchtung: «a Eindrin 
gen des Spermiums, b—d Bildung des männlichen Vor 
kerns und* Teilung des Spermacentrosoms, e Chromo 
somen im väterlichen und mütterlichen Vorkern, f erst: 
Furchungsspindel. Nach Boveri 


zewissermaßen den Baustoff, das Protoplasma, di 
männliche dagegen das Teilungsorganell, das Cen 
trosom, während am Aufbau des neuen Furchungs- 
kernes beide in gleicher Weise beteiligt sind, so 
daß der letztere, wie alle weiteren Zellkerne des 
Tieres, wieder die doppelte diploide Chromosomen- 
zahl besitzt. In dem Vorgang spielen sich also 
mindestens zwei besondere Prozesse ab: einmal 
die Kernverschmelzung und dann die Erregung 
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des sonst teilungsunfähigen Eies durch Ein- 
führung eines neuen Teilungsorganelles durch 
das Sperma (Boveri 1887). 

Dieser letzte Vorgang erklärt das, was man 
ursprünglich wohl allein unter dem Namen 
Befruchtung verstanden hat, jene rätselhafte 
Rolle, durch die der Samen die Entwicklung 
und Teilung des in der Regel sonst nicht ent- 
wieklungsfähigen Eies bewirkt. Das ent- 
wicklungsfähige, reife Ei, dessen Teilungs- 
organell rückgebildet und funktionsunfähig 
geworden ist, erlangt durch Einführung des 
Sperma-Centrosoms die Teilungsfähigkeit 
und entwickelt sich. Somit schien durch die 
Entdeckung Boveris das alte Rätsel der Be- 
fruchtung gelöst. 

Inzwischen hatten jedoch die schon vorher ge- 
machten Entdeckungen hauptsächlich über das 
Verhalten der beiden Kerne bei der Befruchtung 
(0). Hertwig 1876) die Auffassung vom Wesen 
dieses Vorganges beträchtlich geändert. Hierzu 
kamen noch frühere und spätere Entdeckungen 
über ganz andersartige Befruchtungsvorgänge bei 
Protozoen, sowie experimentelle Erfahrungen über 
die sogenannte künstliche Parthenogenese, d. i. die 
künstliche Entwicklungserregung tierischer Eier 
ohne Befruchtung. 

Alle diese Erfahrungen zeigten überein 
stimmend, daß das, was früher als das her- 
vorstechendste, wesentlichste Moment bei der 
Befruchtung erschien, die Bewirkung der 
Entwicklung, also der Vorgang, der offenbar 
auch der Prägung des Begriffes Befruchtung 
zugrunde liegt, überhaupt nichts mit der Be 
fruchtung zu tun hat, sondern erst sekundär 
bei höheren Tieren mit ihr verknüpft ist. 
Das zeigen, abgesehen von der experimentellen 

Parthenogenese (J. Loeb), auf die hier nicht näher 
eingegangen werden soll, mit am deutlichsten viele 
Befruchtungsvorgänge bei den Protisten, vor allem 
diejenigen, die man als hologame Kopulation be- 
zeichnet, bei der einfach zwei gewöhnliche Zell- 
individuen miteinander verschmelzen. 

Einige Beispiele werden das ohne weiteres 
klar machen und zugleich den Zusammenhang 
von Befruchtung und Reduktionsteilung ins 
rechte Licht rücken. Zunächst sei eine Holo- 
gamie, wie sie bei konjugaten Algen vorkommt, 
in ganz schematischer Weise geschildert (Fig. 2). 
Zwei gewöhnliche Zellen, die sich vorher niemals 
durch einfache Zweiteilung vermehrt haben (a—d), 
verschmelzen miteinander (Kopulation) unter 
gleichzeitiger oder nachträglicher Verschmelzung 
der mit haploider Chromosomenzahl ausgestatteten 
Kerne zu einem diploiden Befruchtungskern 
(e—q). Als Folge der Kernverschmelzung oder 
Karyogamie vollziehen sich nun innerhalb der 
Zygote, wie die aus der Verschmelzung der Ga- 
meten hervorgehende Zelle a’ emein genannt 
wird, zwei rasch aufeinanderfolgende Kernteilun- 
gen (h—k), von denen eine insofern ton allen 
sonstigen Mitosen abweicht, als nicht die Chro- 
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mosomen halbiert, sondern ganze ungeteilte Chro- 
mosomen auf die Tochterkerne verteilt werden 
(h, i). Das Ergebnis sind 4 Tochterkerne, deren 
jeder wieder die haploide, reduzierte Chromo- 
somenzahl aufweist. Von den vier haploiden 
Kernen gehen nun in der Regel drei zugrunde, 
werden resorbiert (1), und das jetzt wieder mit 
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Fig. 2. Schema einer hologamen Befruchtung mit Re. 
duktionsteilung in der Zygote (Conjugate Algen). Vege 
tative Zellen alle haploid. a—d Zellteilung der 
haploiden Zelle (2 Chromosomen), e—f Zellverschmel 
zung der Hologameten, g Caryogamie (diploider Kern, 
4 Cromosomen), h, i, | Reduktionsteilung, Bildung von 
2 haploiden Kernen (2 Chromosomen), j, k 2. Reife 
teilung. 7 Zugrundegehen von 3 Reduktionskernen. Aus 
Hartmann und Schilling, 1917. 
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einem haploiden Kern ausgestattete Individuum 
teilt sich genau in derselben Weise, wie vor der 
Befruchtung (a—d). Die Reduktions- oder Reife- 
teilungen sind hier also die unmittelbare Folge 
der Karyogamie bzw. des letzten Aktes derselben, 
der paarweisen Vereinigung der Chromosomen. 
Die Reduktion gehört demnach mit zum Wesen 
der Befruchtung, und dieses stellt sich uns dar 
als die Verschmelzung zweier Zellen hzw. ihrer 
Kerne mit darauffolgender Reduktion. 

Bei allen Tieren, auch den einzelligen, geht 
nun die Reduktion scheinbar der Befruchtung vor- 
aus, wie schon oben angegeben. Sie besitzt, wie 
man sich ausgedrückt hat, einen ‚prophetischen‘ 
Charakter und konnte früher nur 
verstanden werden als Einrichtung, um die Sum- 
mierung der Erbanlagen, der Chromosomen, zu 
verhüten. 

Unser zweites Beispiel von Hologamie, die 
sich bei der auf Agarplatten leicht züchtbaren 
Amoeba diploidea findet, zeigt uns, wie die Re- 
duktion auch hier als Folge der Befruchtung auf- 
zufassen ist (Fig. 3). Hier findet bei der Gameten- 
verschmelzung und der Entwicklung der Zygote 
noch keine Kernverschmelzung statt, sondern die 
Gametenkerne sowie ihre sämtlichen Abkömmlinge 
in den vegetativen Zellen teilen sich durch sog. 
konjugierte Kernteilungen (i, a—c). Alle vege- 
tativen Individuen, die sich auch hier nur durch 
Zweiteilung vermehren. sind also im Gegensatz 
zum ersten Beispiel diploid, was durch die dop 
pelten, gekuppelten Kerne auch morphologisch klar 
zutage tritt. Der letzte Akt der Befruchtung, die 
Karyogamie, und die darauffolgende Reduktion 
findet erst bei Eintritt einer neuen Befruchtung 
statt. Dieselbe vollzieht sich bei Kulturen auf 
Agarplatten nach etwa 14 Tagen in der Weise, 
daß innerhalb weniger Tage je zwei diploide 
Amöben sich paarweise aneinander legen und sich 
gemeinsam encystieren (Befruchtungsepidemie). 
Jetzt erst kopulieren die Abkémmlinge der Ga- 
metenkerne von der vorausgegangenen Befruch 
tung (d,e), und auf die Kernverschmelzung erfolgt 
in jedem:Partner sofort, wie im ersten Beispiel, ein 
zweimalige Kernteilung, eben dig Reduktions- 
teilung. Drei von den vier reduzierten Kernen 
gehen zugrunde, und die beiden haploiden Ga- 
metenkerne rücken im Plasma der inzwischen ver- 
schmolzenen Gameten aufeinander zu und legen 
sich aneinander, ohne jedoch zu verschmelzen 
(—h). Die endgültige Karyogamie und Reduk- 
tion sind verschoben bis zu einer neuen Befruch- 
tung. Im Prinzip gilt dies für alle Tiere, denn 
hier bleiben, wenn auch die Karyogamie scheinbar 
sofort in der Zygote (Ei) stattfindet, die generati- 
ven Teile der Gametenkerne, die Chromosomen, -in 
Wirklichkeit auch innerhalb der 
Kernhöhle gesondert, wie der doppelte (diploide) 
Chromosomenbestand lehrt. 


teleologisch 


gemeinsamen 


Die eben geschilderten beiden Fälle von Holo- 
gamie machen aber nicht nur den ursächlichen 
Zusammenhang von Befruchtung und Reduktion 


Die Natur- 
wissenschaften 


klar, sondern — und damit kommen wir auf 
unseren Ausgangspunkt zurück sie zeigen zu- 
gleich in schärfster Weise die Unabhängigkeit von 
Befruchtung und Entwicklungserregung bzw. 
Fortpflanzung. Die Befruchtung schließt, wie 
wir gesehen haben, bei diesen Formen mit einer 
Eneystierung, also mit einer Ruheperiode, dem 
Eintritt einer Teilungsunfähigkeit ab, also gerade 
das Gegenteil, wie bei der’ Metazoenbefruchtung 














h i 


Isogame Hologamie von Amocha diploidea Lari 


Fig. 3. 
mann und Naegler. a—e Zweiteilung, d, e Zellveı 


schmelzung, Encystierung und Caryogamie, f, l g 2. 

Reduktionsteilung, A Aneinanderlegen der Gameten 

kerne, i Ausschlüpfen der jungen Amöbe aus der Kopu- 
lationseyste. Nach Hartmann und Nagler 1908 


Erst wenn man diese Cysten auf eine neue Agar- 
platte überimpft, setzt, ausgelöst durch die ver- 
änderten Außenbedingungen, die Entwicklung 
und Fortpflanzung wieder ein. Impft man da- 
gegen vor Eintritt der Befruchtungsepidemie die 
Amöbe auf eine neue Platte, dann unterbleibt die 
Befruchtung und mit ihr die damit verbundene 
Entwicklungshemmung. Aber selbst wenn die 
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Eneystierung, die Entwicklungshemmung, nicht 
mit der Befruchtung der Amoeba diploidea ver- 
bunden wäre, so lehrte dieses Beispiel doch die 
vollständige Unabhängigkeit von Befruchtung und 
Fortpflanzung oder Vermehrung. Die Zahl der 
Individuen auf der Platte wird nämlich durch 
die Befruchtung nicht nur nicht vermehrt, son- 
dern vielmehr, da je zwei Tiere paarweise zu 
einem Individuum verschmelzen, vermindert, auf 
die Hälfte herabgesetzt. Dies gilt aber für alle 
Fälle von Hologamie. 

Befruehtung und Fortpflanzung, Be 
fruchtung und Entwicklungserregung sind 
demnach, wie diese bei Protisten weit ver- 
breiteten Fälle von Hologamie unzweideutig 
lehren, vollkommen voneinander verschiedene 
Vorgänge, die nur bei den meisten Tieren 
und Pflanzen (allen höheren, aber auch bei 
vielen niederen) dauernd miteinander kom- 
biniert sind, weil die Befruchtung ein zellu- 
lärer Vorgang ist und bei den Vielzelligen in 
der Regel nur bei der Fortpflanzung einzeln: 
freie Zellen gebildet werden, die miteinander 
verschmelzen können. 


Befruchtung und Amphimixis. Die Er- 
kenntnis, daß die Entwicklungserregung nicht 
zum Wesen der Befruchtung gehöre, daß 
Fortpflanzung und Befruchtung verschiedene 
biologische Vorgänge sind, kam den Bio 
logen nicht überraschend. War doch durch die 
älteren klassischen Entdeckungen schon lange 
gezeigt, daß die Befruchtung aller Organismen 
in der Verschmelzung zweier Zellen (De Bary, 
Pringsheim) und vor allem auch deren der Kerne 
(0. Hertwig 1876) bestehe. Seit dieser Ent- 
deckung O. Hertwigs betrachtete man die durch 
die Befruchtung zustande kommende Vermischung 
zweier vorher getrennter Individuen zu einem 
neuen Individuum als den wesentlichsten Zug der 
Befruchtung. In Vermischung, der 
Amphimixis oder Keimplasmamischung, wie sie 
A. Weismann zenannt hat, liege ihr eigentliches 
Wesen und ihre Bedeutung.‘ Die Befruchtung 
war hierdurch vor allem mit der Vererbung und 
der Artbildung in Zusammenhang gebracht wor- 
den, und diese Auffassung ist heute noch die unter 
den Biologen fast 
schieden auch untereinander wieder die Bedeu- 
tung der Amphimixis für die Artbildung ange- 
nommen wird. Wir wollen hier auf die Amphi- 
mixistheorie und alles, was mit ihr in Zusammen- 
hang steht, nicht näher eingehen. Denn trotz 
der außerordentlichen Bedeutung, die der Amphi- 
mixis für die Biologie zukommt, kann es keinem 
Zweifel unterliegen, daß die Amphimixislehre 
nieht den geringsten Aufschluß über die Physiolo- 
gie, also die Ursachen der Befruchtung, zu geben 
vermag. DieAmphimixis oder Keimplasmamischung 
ist nur die Folge der Befruchtung. Sie vermag 
somit kausal — und nur eine kausale Erklärung 
ist eine naturwissenschaftliche Erklärung — über 


dieser 


allgemein herrschende, so ver- 
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die Befruchtung überhaupt nichts auszusagen. 
Dadurch wird natürlich in keiner Weise die große 
Bedeutung der Amphimixis für die Biologie herab- 
gesetzt. Man muß sich nur gewärtig halten, daß 
die Amphimixis keine Befruchtungs-, sondern eine 
Vererbungs- und Artbildungslehre ist, die eine 
Fremdbefruchtung zur Voraussetzung hat. Ab- 
gesehen von diesen logischen Überlegungen, er- 
geben aber auch zytologisch-entwicklungsgeschicht- 
liche Befunde über Befruchtungsvorginge bei 
Protozoen, Algen und Pilzen, daß ‘Amphimixis und 
Befruchtung ganz verschiedenartige Prozesse sind, 
denn es findet sich bei diesen Gruppen nicht 
nur amphimiktische, sondern auch automiktische 
oder Selbstbefruchtung, bei der überhaupt keine 
Keimplasmamischung statthat. Auch hier wird 
ein Beispiel das am besten klar machen. 

Das parasitische Flagellat Trichomastix la- 
certae’), dessen Fortpflanzung durch einfache 
Längsteilung sich vollzieht, encystiert sich bei 
Beginn der Befruchtung unter Ausbildung eines 
eroßen Reservestoffkörpers (Fig. 4). Der Kern 





Fig. 4. Autogamie von Trichomustir lacertae. a Tei- 

lung der Gametocytenkerne, b—d Bildung von je 2 Re- 

duktionskernen, e, f Caryogamie, Vergr. a und b ca. 
1300, b—c ca. 2250. Nach Prowazek 1904. 


teilt sieh nun in zwei Kerne, die auf die entgegen- 
gesetzte Seite rücken, und nun folgt die Aus- 
stoßung je zweier Reduktionskerne. Die jetzt redu- 
zierten Gametenkerne rücken dann wieder aufein- 
ander zu, verschmelzen zu einem Synkarion und 
nach Ausbildung der Geisel kann nun wieder ein 
einziges Individuum aus der Cyste ausschlüpfen. 
Die eben geschilderten Vorgänge, die wir nach all 
unserem bisherigen Wissen als die wesentlichen 


1) Doflein schreibt in der Neuauflage seines Lehr- 
buches 1916, S. 226, daß „wohl die von Prowazek be- 
schriebene Autogamie von Trichomastia lacertae defi- 
nitiv aus der Reihe der Automixisfälle ausscheiden 
müsse“. Das trifft durchaus nicht zu. Das Einzige, 
worüber Zweifel bestehen kann, ist die Zugehörigkeit 
der Autogamiecyste zu dem Flagellat Trichomastia. 
Die zytologischen Vorgänge in der Cyste sind dagegen 
von Prowazek lückenlos im Leben verfolgt, ihre Deu- 
tung als Autogamie ist daher völlig sichergestellt. Ob 
diese Autogamie zu Trichomastia gehört oder zu einem 
anderen Protisten (Pilz?), ist theoretisch natürlich 
völlig gleichgültig. 
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bei einer Befruchtung (auch einer amphimik- 
tischen) betrachten müssen, nämlich die Verschmel- 
zung zweier Kerne mit vorausgegangener (resp. 
folgender) Reduktion, spielen sich hier also ohne 
Fortpflanzung in einer einzigen Zelle ab, oder 
aber bei andersartigen automiktischen Befruch- 
tungsvorgängen an Zellen ein und desselben In- 
dividuums von der gleichen erblichen Konstitution. 
Eine Amphimixis, eine Keimplasmamischung, ist 
also ausgeschlossen. Trotzdem handelt es sich 
fraglos bei den weitverbreiteten automiktischen 
Vorgiingen um echte Befruchtung. Die Amphi- 
mixis ist eben nur die Folge eines Teiles der Be- 
fruchtungsvorgänge, und die teilweise Wirkung 
eines physiologischen Vorganges kann somit nicht 
als physiologische Erklärung dieses Vorganges 
angesprochen werden. 

Befruchtung und Verjüngung. Beim 
Suchen nach einem kausalen Verständnis der 
Befruchtungsvorgänge drängte sich vor allen 
Dingen die Frage auf, ob sie überhaupt eine phy- 
siologische Notwendigkeit darstellen. Bütschli 
(1876, 1882) hat diese Frage zuerst aufgeworfen 
und er sowie vor allem Maupas (1888) haben die- 
selbe durch experimentelle Untersuchungen bei 
Infusorien in der Weise zu lösen gesucht, daß sie 
prüften, ob nicht nach mehr oder minder lang 
durchgefiihrter rein ungeschlechtlicher Vermeh- 
rung (ohne Befruchtung) eine sogenannte phy- 
siologische Degeneration oder Depression ein 
trete. Die Versuche von Maupas, sowie spätere 
speziell von R. Hertwig und seinen Schülern sowie 
Calkins an Infusorien schienen in der Tat dafür 
zu sprechen, daß die Befruchtung eine physiolo- 
gische Notwendigkeit ist, wenn auch nicht im 
Leben des Individuums, so doch in dem der Art. 
Es traten Degenerationserscheinungen auf (se- 
nile Degeneration), die, wenn keine Befruchtung 
stattfand, schließlich zum Aussterben der Kul- 
turen führten. Wie das Individuum altere und 
sterbe, so solle auch die Art schließlich altern 
und die Befruchtung sei der Jungbrunnen, der 
sie wieder auffrische. Diese ältere Fassung der 
Verjüngungshypothesen kann jedoch nicht zu- 
treffen, denn Richard Hertwig (1889) hatte schon 
früher gezeigt, daß Infusorien, die man bei Be 
ginn einer Befruchtung künstlich trennte und 
weiter züchtete, gegen die Erwartung kräftiger 
wuchsen und sogar schneller sich vermehrten als 
die Individuen, welche die Konjugation normal 
durchgemacht hatten, und neuerdings hat Jen- 
nings nachgewiesen, daß Paramaecien derselben 
Rasse und Herkunft, die die Konjugation normal 
durchgeführt hatten, gegenüber solchen, die sofort 
bei ihrer Vereinigung getrennt wurden, sogar eine 
erößere Mortalität und Teilfähigkeit 
aufwiesen, 

R. Hertwig 
Stelle der 
bedürftigkeit 
bindung mit 


geringere 


(1903) hatte nun später an 
Verjiingungs- eine Regulations- 
angenommen und durch Ver- 
seiner Theorie der Kern-Plasma- 


Die Natur- 
wissenschaften 


Relation die Befruchtungsbedürftigkeit zellphysio- 
logisch zu begründen versucht. Er sah, daß bei 
fortgesetzter Kultur die Protozoen (Infusorien) 
in einen sogenannten Depressionszustand geraten, 
wobei der Kern enorm vergrößert ist auf Kosten 
des Protoplasmas. Gelingt es der Zelle, einen Teil 
des Kernmaterials abzustoßen, die normale Kern- 
Plasma-Relation wieder herzustellen, so wird die 
D: pression überwunden. Doch folgen bei fortge- 
setzter Kultur in immer kürzeren Intervallen die 
Depressionen und schließlich sterben die Kulturen 
nieht die Möglichkeit der Befruch- 
tung gegeben wird. R. Hertwig sieht demnach 
in der Befruchtung eine „Reorganisation der 
lebenden Substanz, die wirksamste Einrichtung, 
um den physiologischen Tod zu verhiiten“. 


aus, wenn 


Aber auch gegenüber dieser geistreichen und 
vertieften Fassung der Verjiingungshypothese 
ließen sich schon ältere Untersuchungen an Algen 
und Pilzen anführen. So hat Klebs (1896, 1900) 
viele Jahre hindurch die Alge Vaucheria und den 
Pilz Saprolegnia bloß durch vegetative Vermeh- 
rung in ungestörtem Wachstum erhalten und ge- 
züchtet unter Verhinderung von Befruchtungs- 
erscheinungen. ohne daß Degeneration oder De- 
pression sich «instellte. Degeneration und De- 
pression sind somit nach Klebs keine physiologi- 
schen, sondern patholszische Erscheinungen, be- 
dinet durch ungünstige» Kulturbedingungen. Und 
auch für das Hauptobjekt, an dem die Frage bis- 
her zu lösen versucht war, das Infusor Para- 
maecium, schien die ältere wie die neuere Hert- 
wigsche Auffassung der Verjiingungshypothese 
neuerdings durch die genauen, mit sorgfältiger 
Technik in Zählkulturen durchgeführten Zuchten 
von Woodruff (1911) endgültig widerlegt, nachdem 
vorher schon Klebs (1900) und Enriques (1907) 
Infusorien lange Zeit und viele Generationen hin- 
durch ohne Schädigungen gezüchtet und somit 
für die Degeneration und Depression nur schä- 
digende Einflüsse des Kulturverfahrens verant- 
wortlich gemacht hatten. Gelang es doch Woo- 
druff später auf diese Weise, mehrere Jahre hin- 
dureh über 4000 Generationen von Paramaecium 
aurelia unter voller Ausschaltung der Befruch- 
tung ohne irgendwelche Schädigung zu züchten. 

Aber zerade die Untersuchungen von Woodruff 
sowie weiterhin die von Woodruff und Erdmann 
(1914) brachten in den letzten Jahren nochmal 
eine Verschiebung der Entscheidung, wenigstens 
für die Infusorien. In den Zuchten von Woodruff 
ließen sich zwar die Depressionen völlig vermei- 
den, doch traten periodische Schwankungen der 
Teilungsfrequenz, sogenannte „Rhythmen“ auf, 
die, wie Woodruff und Erdmann gezeigt haben, 
mit einem Zugrundegehen des alten und Bildung 
eines neuen Macronucleus nach wiederholten 
Micronucleusteilungen verbunden sind. Derartige 
zytologische Vorgänge hatte schon früher R. Hert- 
wig (1889 und 1914) beobachtet und mit Recht 
als Parthenogenese bezeichnet. Sind diese Vor- 


gänge doch die gleichen, wie sie sich bei den In- 
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fusorien vor und nach der Befruchtung finden, 
nur mit dem Unterschied, daß die letzte dritte 
Micronucleusteilung; sowie der Kernaustausch und 
die Kernverschmelzung, also die eigentliche Be- 
fruchtung, unterbleiben. Die Entwicklung einer 
zur Befruchtung prädestinierten Keimzelle ohne 
Befruchtung aber Parthenogenese. 
Diese parthenogenetischen Prozesse und die durch 
sie bedingte Schwankung des Teilungsrhythmus 
treten aber nicht nur periodisch auf und sind 
nicht aus inneren Bedingungen veranlaßt, wie 
Woodruff und Erdmann angenommen hatten. 
Denn nach den neuesten vielfach variierten Ver- 
suchen von Jolla (1916), die hier im Institut aus 
geführt wurden, können dieselben jederzeit durch 
iußere Faktoren ausgelöst werden. Die Periode 
des Auftretens, die in den sehr gleichmäßig ge- 
führten Kulturen Woodruffs sehr gleichmäßig 
war, kann beliebig verkürzt, aber auch stark ver- 
längert werden, doch vermochte auch Jollos sie 
nieht völlig auszuschalten. Bei den Infusorien- 
kulturen ist es eben technisch überhaupt nicht 
möglich, in genau kontrollierbaren Zählkulturen 
alle schädigenden. ungünstigen AuBenbedingun 
gen zu verhindern, die sich, wie Jollos zeigte, auch 
bei den Zuchten von Woodruff allmählich 
summieren und dann innere Bedingungen 
vortäuschen, und die Parthenogenese auslösen. 
Aber selbst, wenn bei Infusorien die Parthenoge 
nese nicht vermeidbar wäre, was aber durchaus 
nicht bewiesen ist, so würde dieses Resultat keine 
entscheidende Antwort in der hier vorliegenden 
Frage bedeuten; denn, wie schon Jollos ausein- 


nenmt man 


andergesetzt hat, würde dies nur beweisen, daß 
der Macronucleus, also somatische Zellteile im 
Sinne Weismanns absterben und erneuert werden. 
Bei der Infusorienzelle ist eben die Frage, ob eine 
Verjüngung irgend welcher Art mit der Befruch- 
tung verbunden ist. oder ob dieselbe ausgeschaltet 
werden kann, überhaupt nicht lösbar wegen der 
Verquiekung des ‚Befruchtungsvorgangs mit der 
Neubildung des somatischen Kerns. 

Auch gegen die oben angeführten Versuche 
von Klebs an Algen und Pilzen läßt sich nun 
aber der Einwand erheben, daß hier Teilungs 
rhythmen, wenn sie vorkommen, nicht kontrollier- 
bar sind und somit wenigstens innere Zellregu- 
lationen als Ersatz der Befruchtung unbemerkt 
bleiben können. Denselben Einwänden sind auch 
von Fräulein Erdmann (1910) auf meine Ver- 
anlassung an der Amoeba diploidea ausgeführte 
Versuche ausgesetzt. 

Unter diesen Verhältnissen war es mein Be- 
streben, diese Frage durch Kultur eines Protisten 
zur Entscheidung zu bringen, der einmal in kon- 
trollierbaren Zählkulturen technisch leicht sich 
züchten läßt 'und dessen Befruchtung andererseits 
nicht mit andersartigen biologischen Vorgängen 
(somatische Neubildungen usw.) 
sowie leicht experimentell verhindert werden 
kann. Nach langem Suchen fand ich im Früh- 
jahr 1915 in der bekannten Volvocinee Eudorina 


verbunden ist, 
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elegans eine Form, die allen diesen Forderungen 
entsprach, nachdem es gelungen war, die Schwie- 
rigkeiten der Kultur zu überwinden. In 2% Jah- 
ren ließ sich diese Form 550 Individualgenera- 
tionen hindurch rein agam ohne Depression, ohne 
Parthenogenese oder sonstige Zell- oder Kern- 
regulationen züchten!). Diese Zahl von Gene- 
rationen scheint mir groß genug, um annehmen 
zu dürfen, daß in derselben Weise die Eudorina 
dauernd gezüchtet werden kann. (Hartmann 
1917.) 

Durch dieses Resultat scheint mir aber 
die Entscheidung über alle Verjüngungs- und 
Regulationshypothesen der Befruchtung ge- 
fallen. Denn wenn ein Organismus, bei dem 
in der Natur jährlich mindestens einmal Be- 
fruchtung vorkommt, dauernd asexuell ge- 
züchtet werden kann, ohne daß Regulationen 
vorkommen und nötig sind, dann ist eben die 
Befruchtung keine physiologische Notwen- 
digkeit und ihre Bedeutung kann nicht in 
einer Verjüngung oder Regulation gesucht 
werden, sondern muß anderswo liegen. Trotz- 
dem könnte ihr aber unbehindert der Wert 
einer elementaren Lebenserscheinung zu- 
kommen, nur nicht als Notwendigkeit, son- 
dern als eine allem Leben zukommende Mög- 
lichkeit bei gegebenen äußeren und inneren 
Bedingungen. 


Schluß folgt. 


Der Einfluß des dynamischen Gleich- 
gewichtes auf die Formen der festen 
Erdoberfläche. 

Von Prof. Otto Baschin, Berlin. - 
Die physikalische Betrachtungsweise hat schon 
seit langem auf geographische Probleme Anwen- 
dung gefunden. In erster Linie sind es die als 
astronomische und mathematische Geographie zu- 
sımmengefaßten Lehren von den Bewegungen und 


‚der Gestalt des Erdkörpers, die auf gesicherten 


physikalischen Grundlagen beruhen. Aber auch 
die Wissenschaft von der Lufthülle der Erde, die 
Meteorologie, verlor im Laufe des letzten Ab- 
schnittes des neunzehnten Jahrhunderts immer 
mehr ihren Charakter als ein Teilgebiet der geo- 
graphischen Statistik und entwickelte sich zu 
einer Physik der Atmosphäre. W. v. Bezold hat 
in einem allgemein verständlichen Aufsatz diesen 
Ausbau der Meteorologie zu einer physikalischen 
Disziplin vortrefflich geschildert?) und F. M. 
Exner verdanken wir nunmehr die neueste zusam- 
ınenfassende Darstellung dieser modernen Meteo- 


rologie?). Etwas später ist auch die Kunde von 


1) Zus. bei der Korr. Die Zahl der Generationen ist 
jetzt über 600 gestiegen. 

2) Wilhelm v. Bezold: Die Meteorologie als Physik 
ler Atmosphäre. Himmel und Erde. Berlin 1893, Bd. 5, 
Ss. 1—19. 

s) Felix M. Eaner: Dynamische Meteorologie. 
VITI—308 S. Leipzig, 1917. (Vergl. die Besprechung 
in dieser Zeitschrift, 1917, Jahrg. 5, S. 626-627.) 
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dem Weltmeer, die Ozeanologie, nicht ohne die 
Mitwirkung hervorragender Meteorologen und 
unter Anlehnung an die Methoden meteorologi- 
scher Forschung, zu einer Physik des Meeres aus- 
gestaltet worden. Als umfassendstes Werk dieser 
Richtung darf die von Bjerknes und seinen Mit- 
arbeitern veröffentlichte groß angelegte Theorie 
der Meteorologie und Hydrographie gelten*), die 
vor allem auch durch die konsequente Anwendung 
des absoluten Maßsystems von grundlegender Be- 
deutung für den weiteren Ausbau beider Wissens- 
zweige geworden ist. 

Es entspricht somit nur dem 
Entwicklungsgange der geographischen Wissen- 
Vorgang einer Ver- 


natürlichen 
schaft,. wenn dieser 
sohiebung des Gesichtspunktes nach der phy- 
sikalischen Seite hin nunmehr auch auf die feste 
Erdoberfläche übergreift, und wenn auch auf dem 
Gebiete der Geomorphologie des Festlandes die 
physikalischen Gesetzmäßigkeiten mehr und mehr 
entschleiert werden: Freilich läßt sich nieht ver- 
kennen, daß hier die Verhältnisse wegen der Ver- 
schiedenartigkeit des Materials und der Starrheit 
des Erdbodens viel komplizierter sind als bei den 
vorher ‘erwähnten Disziplinen. Die Erde als 
Ganzes zwar kommt einem physikalisch definier- 
baren Körper ziemlich nahe, und das Wasser so- 
wie. die Luft können auf weite Erstreckungen hin 
als physikalisch gleichfirmige Medien betrachtet 
werden, so daß ihre Bewegungen und die sonstigen 
Änderungen ihres physikalischen Zustandes der 
Berechnung leicht zugänglich sind. Diese Er- 
kenntnis hat in den letzten Jahrzehnten auch in 
physikalischen Kreisen in steigendem Maße Platz 
gegriffen, und der eigenartige Reiz, der in der 
Anwendung physikalischer Untersuchungs- und 
Bereehnungsmethoden auf Probleme der Geo- 
graphie liegt, hat die Zahl der Physiker, welche 
der Geographie in ihrem weitesten Sinne näher- 
getreten sind, in deutlich erkennbarer Weise von 
Jahrzehnt zu Jahrzehnt vermehrt. Aber es waren 
im wesentlichen astronomische, geodätische, geo- 
physikalische, meteorologische und ozeanologische 
Messungen und Theorien, denen sich das Inter- 
esse der Physiker zuwandte, während die Einzel- 
heiten der festen Erdoberfläche von ihnen ver- 
nachlassigt wurden. Zwar hat man sich seit der 
Mitte des vorigen Jahrhunderts bemüht, eine phy- 


sikalische Gesetzmäßigkeit in der Verteilung von. 


Wasser und Land ausfindig zu machen, aber man 
ist dabei über mehr oder weniger geistreiche Hypo- 
thesen kaum hinausgekommen. Erst A. E. H. Love 
gelang es in physikalisch exakter Weise nachzu- 
weisen, daß die Verteilung der Landmassen im 
eroßen und ganzen durch Kugelfunktionen der 
ersten drei Grade darstellbar ist, und er zeigte, 
daß die Umrisse der Kontinente in roher Annähe- 
rung unter relativ einfachen Annahmen physi- 


') V. Bjerknes u. a.: Dynamische Meteorologie 


und Hydrographie. Deutsche Ausgabe. 2 Teile. V bis 
126 und VII—172 S. Tabellen: 36, 30 und 22 S, Atlas: 
60 Tafeln. Braunschweig, 1912. 
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kalisch erklärt werden können, der Zufall somit 
bei der Anordnung der Kontinentalmassen nicht 
die große Rolle spielen dürfte, die man ihm bis 
dahin wohl allgemein zuschriebt). Es läßt sich 
aber nicht verkennen, daß dieser erste geniale 
Versuch in geographischen Kreisen leider auf un- 
fruchtbaren Boden gefallen ist. Die Lovesche 
Stabilitätstheorie wird noch heute in den besten 
deutschen Lehrbüchern der Geographie nicht ein- 
mal erwähnt. Dabei handelt es sich aber nur 
um die einfachen großen Züge im Antlitz der 
Erde, bei denen die Eigenschaften des gesamten 
Erdkörpers, die der physikalischen Berechnung 
zugänglich sind, immerhin eine gewisse Rolle 
spielen dürften. Viel komplizierter ist demgegen- 
über die Gestaltung der Einzelformen auf der Erd- 
oberfläche. 
Vielgestaltigkeit und eine so reiche horizontale 
Gliederung, daß es ein vergebliches Bemühen zu 
sein scheint, in dieser chaotischen Fülle der For- 
mengruppen das Walten physikalischer Gesetze 
auffinden zu wollen. Zweifellos aber sind solche 
wirksam, und als ein Fingerzeig muß es uns 
dienen, wenn bestimmte charakteristische Formen 
sieh in der gleichen Gegend öfters wiederholen, 
ganz besonders dann, wenn diese Wiederholung, 
ähnlich wie bei den Wasserwellen, in gleich- 
mäßigen Abständen zu erfolgen pflegt. Solche 
Gebilde sind als siehtbare Wirkungen eines geo- 


Hier sehen wir eine so verwirrende 


eraphischen Gestaltungsgesetzes aufzufassen, das 
sich dem aufmerksamen Auge an zahlreichen 
Stellen auf unserer Erde offenbart, und das die 
Herstellung eines dynamischen Gleichgewichts- 
zustandes zum Endziel hat. Ich möchte dieses 
Wenn eine 
Wasser- oder Luftmasse sich in strömender Be- 
wegung befindet, so besteht das Bestreben, den 


Gesetz folgendermaßen formulieren: 


Grenzflächen dieser Massen eine Wogenform auf- 
zuzwingen. Sind diese Grenzflächen leicht be- 
weglich, wie es bei der Luft und beim Wasser der 
Fall ist, so kann es zu einer Ausbildung von 
Wogen kommen, deren Größe und Gestalt der 
Theorie entspricht, die wir 7. v. Helmholtz ver- 
danken?). 

Ein stationäres Wogensystem in dessen Sinne 


1) A. BE. H. Love: Transactions of the Sections. 
Section A. Mathematical and Physical Science. (Ope- 
ning Address by the President.) Report 77. Meeting 
of the British Association for the Advancement of 
Science Leicester 1907, London, 1908, S. 427—438. 
Auch: Nature, London, 1907; Bd. 76, S. 327—332. - 
Ferner: Proceedings of the Royal Society, London, 
Ser. A. 1907, Bd. 79, S. 194—199; 1908, Bd. 80. 
S. 553—556. Philosophical Transactions of the Royal 
Society. London, Ser. A. 1908, Bd. 207, S. 171—241. 

2) Über atmosphirische Bewegungen. Von 
H. v. Helmholtz. Sitzungsberichte der Königlich Preu- 
Bischen Akademie der Wissenschaften zu "Berlin, Ber- 
lin, 1888, S. 647—663 und 1889, S. 761—780. — Zur 
Theorie von Wind und Wellen. Von AH. v. Helmholiz. 
Verhandlungen der Physikalischen Gesellschaft zu Ber- 
lin, Berlin, 1889, Jahrg. 8, S. 61—76. — Die Energie 
der Wogen und des Windes. Von MH. v. Helmholtz. 
Sitzungsberichte der Königlich Preußischen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Berlin, 1890, S. 853 bis 
872. 
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wird jedoch wohl nur bei Luftgrenzen vorkom- 
men, die häufig als Wogenwolken sichtbar wer- 
den, wenn der Feuchtigkeitsgehalt der Luft dem 
Sättigungspunkte nahe ist. Viel häufiger scheinen 
interne Wogen des Luftmeeres zu sein, die dem 
Auge unsichtbar bleiben; doch ist es gelegentlich 
bei Ballonfahrten gelungen, auch solche Luft- 
wogen nachzuweisen!). Bei der wogenden Be- 
wegung der Kornfelder dürfte es sich wohl um 
Luftwogen handeln, die an der Grenze einer, 
zwischen den dicht gedrängten Halmen ruhenden 
und der darüber hinwegstreichenden bewegten 
Luftschicht entstehen, wobei die Getreideähren 
als Indikatoren dienen, welche uns diese Luft- 
wogen sichtbar machen. Ich möchte jedoch dar- 
auf hinweisen, daß R. Seeliger kürzlich in dieser 
Zeitschrift eine andere Erklärung des Wogens 
der Kornfelder gegeben hat?). Vielleicht ist es 
nicht überflüssig, darauf hinzuweisen, daß auch 
die Gipfel der Bäume sich ähnlich verhalten wie 
die Getreideähren. Bei allen Luftfahrten konnte 
ich regelmäßig die langen, über geschlossene 
Waldgebiete dahineilenden Wogenzüge deutlich 
erkennen. - 

Bei den Wasserwellen kommt es wohl nur in 
ganz besonderen Fällen zur Ausbildung der theo- 
retischen Endformen, weil jeder Windstärke ein 
bestimmter dynamischer Gleichgewichtszustand 
entspricht, der durch die Höhe der Wellen und 
die Geschwindigkeit ihres Fortschreitens charak- 
terisiert ist, aber erst nach Ablauf einer gewissen 
Zeit erreicht werden kann, weil ein Teil der 
Energie des Windes auf die Wellen übertragen 
werden muß, damit ein solches „stationäres Wo- 
gensystem“ sich bilden kann. Da nun jeder 
Windgeschwindigkeit ein besonderes Wogen- 
system zugeordnet ist, und der Wind höchst 
selten so lange dieselbe Richtung und Stärke bei- 
behalten wird, daß es zur vollen Ausbildung des 
von der Theorie geforderten Wogensystems kom- 
men kann, so haben wir in der Natur nur ganz 
ausnahmsweise Gelegenheit. diesen Gleichge- 
wichtszustand zu beobachten. Dagegen ist die 
Tendenz zu dessen Herstellung stets deutlich er- 
kennbar, wie man auf jeder Seereise tausendfältig 
wahrnehmen kann. 

Schon seit einer Reihe von Jahren bemühe ich 
mich darauf hinzuweisen, daß wir auch auf dem 
Festlande wogenähnliche Formen finden, deren 
Entstehung der wogenbildenden Tendenz des 
Es sind dies einmal 
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die Kleinformen der Rippelmarken, jener wellen- 
förmigen Anhäufungen lockeren Sandes, deren 
Dimensionen sich nach Zentimetern bemessen, 
und die sich unter dem Einfluß starker Winde 
mit deutlich wahrnehmbarer Geschwindigkeit 
fortbewegen. Dann aber gehören auch die 
erößeren Formen der Dünen in die gleiche Kate- 
gorie. Ein grundsätzlicher Unterschied bei diesen 
wellenähnlichen Reihen lockeren Sandes gegen- 
über den Wasserwellen besteht natürlich darin. 
daß nach dem Aufhören des Windes sich die 
Sandoberfläche nicht wieder glätten kann, wie’es 
das Wasser tut, sondern daß die zuletzt vorhan- 
dene Form bestehen bleibt, und der nächste Wind 
nun keine ebene Fläche mehr vorfindet, sondern 
ein neues Wellensystem schaffen muß, das sich 
häufig dem alten auflagert. Auch ist der er- 
reichbare Endzustand kein stationäres Wogen- 
system, sondern ein Stadium, bei dem die Zufuhr 
des Sandes von der Luvseite einerseits und dessen, 
durch die Aufrechterhaltung des natürlichen 
Böschungswinkels geforderter Absturz an der Lee- 
seite andrerseits sich das Gleichgewicht halten. 
Auch hier aber ist es ein dynamischer Gleichge- 
wichtszustand, dessen Erreichung angestrebt wird, 
und der als solcher dadurch charakterisiert ist, 
daß bei einer künstlichen Zerstörung der Düne 
die alte Form sich bei Fortdauer des Windes nach 
einiger Zeit von selbst wieder herstellt. Erst 
nachdem das geschehen ist, kann die Düne in der 
bekannten Weise ihre Wanderung in der Rich- 
tung nach Lee hin wieder aufnehmen. Daß in 
Gegenden, wo die Winde mit großer Regelmäßig- 
keit in Richtung und Starke wehen, auch die 
Oberfläche des Pflanzenkleides dauernd wogen- 
ähnliche Formen annimmt, hat 0. Burchard nach- 
gewiesen’). 

Strömendes Wasser muß selbstverständlich in 
analoger Weise wirken wie strömende Luft, und 
am Grunde von Flußbetten sowie am Grunde von 
Meeresteilen, deren Boden starken Ströfungen 
als Unterlage dient, dürfen wir wogenförmige 
Anordnungen des lockeren Materials erwarten. 
Da das Wasser jedoch in den meisten Fällen die 
Formen des Untergrundes, über den es fließt, 
unserem Auge verbirgt. so sind wir nur selten in 
der Lage, diese Formen zu erkennen. Da unser 
Gesetz aber auch für die seitliche Begrenzung 
des strömenden Wassers Gültigkeit hat, so muß 
hier die Tendenz zur Wogenbildung erkennbar 
werden. In der Tat zeigen sich dort, wo starke 
Meeresströmungen parallel zu einer sandigen 
Flachküste verlaufen, häufig Haken, Nehrungen. 
Lagunen und Sandbänke. die sich in den gleichen 
Formen regelmäßig wiederholen, so daß man sie 
als Resultate einer einheitlichen Ursache an- 


430. Die Entstehung der Dünen. Von Otto Ba- 
schin. Zentralblatt der Bauverwaltung, Berlin, 1900, 
Bd. 20, 8. 231—232. 

1) Die durchschnittliche Passatrichtung auf den 
westlichen Kanaren. Von Oscar Burchard. Meteoro- 
logische Zeitschrift. Braunschweig, 1912. Bd. 29, S. 1. 
Mit Tafel. 
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sprechen kann. Derartige Küstenlinien stellen 
eben Annäherungen an Gleichgewichtszustände 
dar, die sich, ebenso wie die Dünen, als solche 
dadurch doktimentieren, daß die Formen sich 
nach einer künstlichen Änderung wieder allmäh- 
lich genau so herstellen, wie sie früher waren. 
Auch auf die Flüsse erstreckt sich die gleiche 
Tendenz und macht sich hier in jenen Windun- 
gen bemerkbar, die wir bei geringem Stromgefälle 
fast überall sehen und in der geographischen Li- 
teratur als Mäander bezeichnen. Wenn ein an 
der Fahnenstange eines Gebäudes gehißter Wim- 
pel im Winde flattert und sich dabei in einer 
Schlangenlinie bewegt, so haben wir denselben 
dynamischen Vorgang, als wenn derselbe Wimpel 
an der Mastspitze eines fahrenden Dampfers bei 
Windstille durch die Luft bewegt wird. Ersetzen 
wir nun den Wimpel am fahrenden Schiff durch 
den bewegten Wasserfaden des Flusses und die 
ruhende Luft durch die feste Erdoberfläche, so 
ist die Analogie beider Zustände offensichtlich. 
Allerdings erfordert die Ausbildung der Mäander 
einen noch längeren Zeitraum, als etwa die 
Dünenbildung, und wie jeder andere Wind eine 
andere Diinenform schafft, so entspricht bei den 
Flußmäandern jede Linienführung einer be- 
stimmten Menge und Geschwindigkeit des Was- 
sers. Da nun die Wasserführung der Ströme 
schon im Laufe von wenigen Jahrzehnten erheb- 
lichen Änderungen unterliegen kann, so wird es 
hier wohl niemals zur Ausbildung eines vollkom 
Gleichgewichtszustandes kommen. Der 
Strömungsverlauf eines Flusses bietet aber auch 
ein lehrreiches Beispiel dafür, wie die Tendenz 
unseres Gesetzes selbst dann erkennbar wird. 
wenn unüberwindliche Hindernisse eine An- 
passung der Formen an den Gleichgewichtszustand 
verhindern. Dies ist z. B. der Fall, wenn die 
Ufer eines Flusses durch Mauern oder andere 
Schutzbauten befestigt sind. Dann macht sich 
die Teridenz zur Mäanderbildung dadurch bemerk- 
bar, daß der Stromstrich sich von einem Ufer zum 


menen 


anderen schlingelt. Er pendelt gewissermaßen 
um die Mittellage des Stromlaufes, was sich bei 
kleineren Flüssen von der Mitte einer Brücke aus 
gelegentlich gut beobachten läßt. Bei breiteren 
Strömen ist es natürlich nicht möglich, diese 
Pendelung des Stromstriches mit einem Blick 
festzustellen. Hier können nur sorgfältige Be- 
obachtungen an beiden Ufern zum Ziele führen. 
Nun veröffentlichte kürzlich A. Hofmann Be- 
obachtungen vom Rhein, aus denen hervorgeht, 
daß der Stromstrich des am Beobachtungsorte 
500 m breiten Flusses sich in schlangenförmiger 
Bewegung befindet und die Oszillationen des 
Wasserspiegels sich an den einander gegeniiber- 
liegenden Uferstellen stets in der entgegenge 
setzten Phase bewegen’). Diese Beobachtungen 


!) Uber eine merkwürdige Oszillation des Rheinspie 
gels. Von Albert Hofmann. Naturwissenschaftliche 
Wochenschrift, Jena, 1917, Bd. 32, S. 677—679. — Die 
Oszillation des Rheinspiegels 
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bringen also eine willkommene Bestätigune 
unseres Gesetzes. 

Die in den vorstehenden Ausführungen ver- 
tretene Ansicht, daß die Tendenz zur Herstellung 
eines dynamischen Gleichgewichtszustandes auch 
auf die Formen des Reliefs der festen Erdober 
fläche von Einfluß sei, müßte natürlich in erster 
Linie die Geographen interessieren und ist da- 
her auch zuerst in geographischen Zeitschriften 
dargelegt worden’). Aber die weitere Verfolgung 
des Problems und seine mathematisch-physika 
lische Durcharbeitung dürfte eher eine Aufgabe 
für Physiker sein, denen sich hier ein ergiebiges 
Arbeitsfeld eröffnet, dem als Grenzgebiet zwi 
schen zwei Wissenszweigen eine aussichtsreiche 
Zukunft bevorsteht. Mögen diese Darlegungen als 
eine Anregung für Physiker betrachtet werden, 
den Formenschatz der Erde unter dem Gesichts- 
punkt unseres Gestaltungsgesetzes einem kriti 
schen Studium zu unterziehen. 
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Schweinfurth, Georg, Im Herzen von Afrika. Reisen 
und Entdeckungen im zentralen Aquatorialafrika 
während der Jahre 1868—1871. Ein Beitrag zuı 
Entdeckungsgeschichte von Afrika. Dritte vom Ver 
fasser verbesserte Auflage, veranstaltet zu Ehren 
der Vollendung des 80. Lebensjahres des Verfassers, 
am 29. Dezember 1916, von seinen Freunden. Leipzig, 
F. A. Brockhaus, 1918. XVIII, 578 S., 139 Holz- 
schnitte nach Originalzeichnungen des Verfassers und 
eine Karte seiner Entdeckungen in Zentralafrika 
Preis geb. M. 30, 

Als am 29. Dezember 1916 der jetzt lebende Nestor 
der Afrikaforschung, Georg Schweinfurth, die Voll 
endung seines 80. Lebensjahres in vollster körperlicher 
und geistiger Frische feiern «durfte und durch den 
Weltkrieg verhindert war. daß die Wertschätzung, welche 
seine durch über 5 Dezennien hinaus unermüdlich fort 
gesetzte Tiitigkeit auf dem Gebiet der Afrikaforschung 
auch bei den Gelehrten aller Kulturvölker des Aus 
landes immer gefunden hatte, zum Ausdruck kam, da 
glaubten die deutschen Freunde des hochgeschiitzten 
Mannes ihm keine bessere Ehrung zu erweisen, als da 
durch, daß sie sich um-die Herstellung einer dritten 
deutschen Auflage seines berühmten Werkes „Im 
Herzen von Afrika“ bemiihten. Dieses unvergiingliche. 
bei der vielseitigen Begabung und Durchbildung des 
Verfassers auf weite Kreise belehrend und anregend 
wirkende Buch war schon vor dem Erscheinen der 
ersten deutschen Ausgabe in englischer Übersetzung 
veröffentlicht worden und bald folgten Übersetzungen 
in Amerika, Frankreich, Italien und eine türkische, 
eine griechische Bearbeitung als Feuilleton einer Zei 
tung in Smyrna, sowie in Ägypten eine arabische Be 


turwissenschaftliche Wochenschrift, Jena. 1918, Bd. 33, 
S. 104 

') Das dynamische Gleichgewicht der Erdoberfläch« 
Von Otto Baschin. Zeitschrift der Gesellschaft für Erd 
kunde zu Berlin, Berlin, 1915, S. 634—639. — Die 
Entstehung der Flußmäander. Von Otto Baschin. 
Petermanns geographische Mitteilungen, Gotha, 1916, 
Bd. 62, S. 16. — Ein geographisches Gestaltungsgesetz. 
Von Otto Baschin. Petermanns geographische Mit- 
teilungen, Gotha. 1918, Bd. 64, S. 50—54 
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arbeitung im Feuilleton des ,,Bassiret“. Der unter den 
unglinstigen Zeitverhältnissen zunächst kaum durchführ- 
bar erscheinende Plan der Herstellung einer dritten 
Auflage kam dadurch zur Ausführung, daß die Spen 
den von persönlichen Freunden und Freunden deı 
Wissenschaft reichlich erweitert wurden dureh 
Unterstützungen aus dem Allerhöchsten Disposi 
tionsfonds, seitens des Senats der Freien und Hanse 
stadt Hamburg, seitens des Ministeriums der geistlichen 
und Unterrichtsangelegenheiten und des Reichskolonial 
amts. Für die mit Schweinfurths Entwicklungsgang 
weniger vertrauten Leser ist eine sehr wertvolle Bei 
gabe zur dritten Auflage der Anhang VI (Veröffent 
lichte Werke, Landkarten, Aufsätze und Briefe 1858 
bis 1916). Hieraus ist ersichtlich, daß er ausgerüstet 
mit naturwissenschaftlichen, insbesondere botanischen 
geologischen und anthropologischen sowie auch mit 
sprachlichen Kenntnissen und großem Talent zum 
Zeichnen vor dem Antritt seiner Reise nach Innerafrika 
von 1864—1867 die Küstenländer des Roten Meeres und 
Nubien bis zum 13° n. Br. bereist hatte, nicht darauf 
bedacht, in kurzer Zeit möglichst lange Strecken und 
möglichst noch von Europäern vorher nicht betretenes 
Land zu durchqueren, sondern an für tiefer gehende 
Forschungen geeigneten Plätzen sich niederlassend und 
mit dahin wohl nur von Schimper in Abessinien und 
Welwitsch in Angola erreichten Sorgfalt und Ge 
nauigkeit sammelnd, dazu meisterhaft zeichnend und 
Tagebücher fiillend. Die im „Herz von Afrika“ be 
schriebene Reise von 1868—1871 schloß sich örtlich 
und zeitlich an die vorangegangenen an und das war 
für die wissenschaftlichen Ergebnisse im einzelnen 
sehr wertvoll. Nicht bloß in topographischer Be 
ziehung, sondern in anthropologischer und ethnolo 
gischer, in zoologischer und vor allem in botanischeı 
suchte er langsam vordringend, mehrfach Monate lang 
an einem geeigneten Orte verweilend, immer weiter in 
das Herz Afrikas vorzudringen. Nachdem Ende März 
1869 die Seriba Ghattas, im Lande Djur und in der 
Nachbarschaft des Landes der Bongo erreicht war, ver 
weilte der Reisende hier, die Umgebung und ihre Be 
völkerung gründlich erforschend bis Mitte November 
1869, um sich dann unter dem Schutze des Abd-es-Ssam 
mat, dessen Gastfreundschaft und uneigennützige 
vielseitige Unterstützung Schweinfurth nicht genug 
riihmen kann, weiter südlich zu wenden und zunächst 
von Ssabbi aus das Mittuland mit dem hügelligen 
Quellgebiet des Roah drei Monate lang zu durchstreifen. 
Dann wurde Ende Januar 1870. von Ssabbi im Anschluß 
an die Karawane des Abd-es-Ssammat der Marsch nach 
dem Lande der Niam-Niam angetreten und nun ändert: 
sich allmählich der Vegetationscharakter. Eine Cy 
cadee, Encephalartos septentrionalis, der einzige Ver 
treter der südlich vom Aquator reichlicher entwickelten 
Gattung, wurde entdeckt. Außer üppigen Gallerie- 
wäldern treten großlaubige Buschwälder auf, in deren 
Siimpfen auch Dickichte von großen Zingiberaceen 
(Amomum, Costus); in den Galleriewäldern finden sich 
Dickichte von Rotang-Palmen (Calamus), großblättrige 
inthocleista (Loganiacee), hochkletternder Aschanti 
pfeffer (Piper guineensc), Pandanus, Treculia (afrika 
nischer Brotfruchtbaum) und viele andere in der suda 
nischen Parksteppenprovinz nicht vorkommende Gat 
tungen verkiinden die Herrschaft eines neuen Floren 
elements, das Referent als das der guinesischen Wald 
provinz bezeichnet, von dem zur Zeit von Schwein 
furths Reisen nur verhältnismäßig wenig Vertreter 
von der Guinea-Küste bekannt waren, während die 
weitere Erforschung der Kameruner Flora, die Samm 
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lungen Pogges und anderer aus dem Kongogebiet, so 
wie auch die Sammlungen Stuhlmanns auf der Emin- 
Pascha-Expedition im Westen des Victoria-Njansa es 
unzweifelhaft machten, daß sich dieses guineensische 
Florenelement bis zum Vietoria-Njansa und dem Gha- 
salquellenland erstreckt. Noch mehr wurde dies 
durch die zentralafrikanischen Expeditionen des 
Herzog Adolf Friedrich von Mecklenburg und 
Dr. Mildbraed bestätigt. Am 2. März wurde der 
Linduku erreicht und mit ihm die Wasserscheide des 
Nils überschritten, was Schweinfurth freilich erst 
später klar wurde. Am 19. März endlich entdeckte er 
den Uelle im Lande der Mangbuttu. — Referent hat 
bisher vorzugsweise die botanischen Ergebnisse betont; 
aber die Darstellung derselben in dem Buch selbst mit 
den Bemerkungen über die den Verfasser besonders 
interessierenden Kulturpflanzen nimmt, ähnlich wie die 
der Tierwelt, doch nur einen kleinen Teil des Buches 
ein. Land und Leute mit ihren Gebriiuchen und eigen« 
Erlebnisse sind es, deren ausführlicher Schilderung der 
breiteste Raum in dem Buch zufällt und bei dem 
wenigen, was man bis dahin über die kannibalischen 
Niam-Niam und die Mangbuttu wußte, die weiteren 
Kreise ganz besonders interessierte. Auch über das im 
Süden des Mangbuttulandes wohnende und teilweise 
dem Mangbuttu-König unterworfene Pygmäenvolk der 
Akka konnte Schweinfurth zum ersten Male zuverläs 
sige Nachrichten beibringen. Am 12. April 1870 wa: 
Schweinfurth genötigt, mit der Karawane des Abd-es 
Sammat den Rückweg anzutreten. Wer je in ein deı 
Forschung neue Ergebnisse verheißendes Gebiet einge 
drungen ist, wird immer, auch unter wenig günstigen 
Verhältnissen, mehr den Drang verspüren, in die bis 
her unerschlossenen Gebiete vorwärts zu dringen, als 
auf dem wohlbekannten Rückwege die Heimreise anzu 
treten. Es ist daher wohl begreiflich, mit wie schweren 
Herzen Schweinfurth Munsas Reich verließ, von dem 
ius er unschwer in die damals noch unbekannten Quell 
rebiete des Bennö, Ogowe und Kongo hätte gelangen 
können. Aber die Geldmittel zur Weiterreise fehlten und 
die umfangreichen wertvollen botanischen, geologischen 
und anthropologischen Sammlungen sollten heimge 
bracht werden. Wenn wir aber die Schilderungen der 
an Kämpfen mit den Eingeborenen und anderen Ge 
fahren reichen Rückreise unter dem Schutze Abd-es 
Ssammats lesen und dabei an das denken, was Schwein 
furth alles noch nach dieser Reise für die Wissenschaft 
geleistet hat. dann können wir es nur als ein gütiges 
Geschick preisen, daß er durch die Umstände zu der 
wenigstens einige Sicherheit bietenden Umkehr ge 
zwungen war. Auch ergab die Rückreise, welche zum 
Teil auf anderen Wegen als die Herreise erfolgte. noch 
bedeutende Bereicherungen der Beobachtungen und 
Sammlungen. Am 24. Juni 1870 wurde der Tondj 
überschritten und wiederum ein Abstecher nach Osten 
in das Mittu-Gebiet unternommen, um dort vorhandene 
Elfenbeinvorräte abzuholen, der aber auch botanisch 
recht ergiebig war, indem in den Wäldern große Be 
stände der Cycadee Encephalartos septentrionalis und 
an dem nach SW. abfallenden Gesenke zwischen baum 
freien Steppenflächen viele Quadratmeilen große Horste 
des Bambusgrases Oxytenanthera abyssinica gefunden 
wurden. Am 3. Juli wurde Ssabbi und am 13. Seriba 
Ghattas wieder erreicht. Nachdem Schweinfurth hier 
wieder heimisch geworden war und im Lande der Djur 
kleinere Expeditionen unternommen, hatte er den großen 
Schmerz, beim Ausbruch eines Feuers iiber 100 Träger 
lasten, darunter die Kisten mit allen seinen Manuskrip 
ten, Reisejournalen und Notizbüchern einen Raub der 
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Flammen werden zu sehen. Was nicht vorher hach 
Europa expediert worden war, war verloren und we 
nig mehr, als das nackte Leben gerettet, glücklicher- 
weise aber auch seine so wertvollen Zeichnungen, 
Tinte, Zeichen- und Schreibmaterial, sowie das Ma- 
nuskript eines Vokabulars der Bongo-Sprache. Am 
1. Januar 1870 wurde noch eine große Expedition 
westwärts in das Land der Bongo und Golo ange- 
treten, die zum Teil Gebiete berührte, in denen Th. 
von Heuglin, Dr. Steudner und Fräulein Alexine Tinne 
veweilt und geforscht hatten, im wesentlichen Park- 
steppenland. Diese Expedition währte bis zum 19. Febr. 
1871 und endete mit einem längeren Aufenthalt in der 
Seriba Akkad. Dann erfolgte am 21. April die Rück- 
kehr nach Seriba Ghattas und am 4. Juni von da der 
Aufbruch nach der Meschra am Bahr el Gharal, wo am 
26. Juni die Einschiffung auf einer Chartumer Barke er- 
folgte, welche später von einem Dampfer ins Schlepptau 
genommen wurde, der am 24. Juli in Chartum landete. 
Am 2. Nov. 1871 betrat Schweinfurth in Messina euro- 
„üischen Boden. Reich ist das Buch auch an Reflexio- 
nen über politische und soziale Zustände, über Skla- 
verei, Sklavenausfuhr und die Mittel zu ihrer Beseiti 
gung, reich auch an bildlichen Darstellungen, die 
nach seinen Originalzeichnungen angefertigt sind; die 
Darstellungen von Geräten, Tieren und Volkstypen sind 
zum mindesten den jetzt üblichen und leicht herzustel- 
lenden photographischen Aufnahmen gleichwertig. 
Szenenbilder und Landschaftsbilder sind hin und wieder 
von einer gewissen Steifheit, die mehr auf die Repro- 
duktion als auf die Originale zurückzuführen ist, aber der 
Botaniker hat von den Landschaftsbildern oft mehr, als 
von vielen photographischen Aufnahmen tropischer 
Landschaften, da der Autor wußte und angab, was er 
dargestellt hat, wührend so viele photographische Auf- 
nahmen ohne Kenntnis der dargestellten Pflanzenfor- 
men gemacht sind. 

Eine sehr wesentliche und namentlich für die Bo- 
taniker wertvolle Bereicherung dieser dritten Auflage 
ist die, daß die in der ersten und zweiten Auflage ent- 
haltenen ungenauen und irrtümlichen Bezeichnun- 
gen einzelner Pflanzenarten nach dem Stande der heu- 
tigen botanischen Forschung und nach der Durcharbei 
tung der Schweinfurthschen Sammlungen richtig gestellt 
sind. Desgleichen wird die Zoologen das im Anhang ITT 
gegebene Verzeichnis der auf den Touren landeinwärts 
vom Gazellenfluß beobachteten Säugetiere befriedigen. 
in welchem Prof. Matschie der vielsprachigen Namen- 
liste die üblichen lateinischen Bezeichnungen hinzu- 
fügte. Die ursprüngliche Begleitkarte des Werkes 
wurde mit einem in Blan ausgeführten Überdruck der 
heute Geltung habenden Flußlüufe versehen. wobei sieh 
allerdings nicht unerhebliche Verschiebungen ergeben, 
doch ist dies bei allen älteren afrikanischen Karten der 
Fall. Endlich hat der Verfasser mehrfach. wo ein Hinweis 
auf die Ergebnisse neuer Forschungen notwendig er- 
schien, neue erklärende und berichtigende Anmerkun- 
gen dem ursprünglichen Text hinzugefügt. Eine sehr 
willkommene Beigabe sind ein Bildnis Schweinfurths 
vom Jahre 1915 und ein anderes des jungen kühnen 
Forschungsreisenden ans dem Jahre 1872. So ist in der 
Tat diese neue Auflage von Schweinfurths berühmtem 
Werk zu einer in jeder Beziehung erfreulichen Fest- 
gabe eeworden. 

1. Engler, Berlin-Dahlem. 


Lange, F,, Landwirtschaftlich-statistischer Atlas. Die 
landwirfschaftliche Erzeugung der Welt, unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Tandwirtschaft in 


Die Natur- 
wissenschaften 


Deutschland, Osterreich-Ungarn und Polen und der 
deutsche Außenhandel in land- und forstwirtschaft- 
lichen Erzeugnissen. Berlin, Dietrich Reimer (Ernst 

Vohsen), 1917. 105 Kärten in Folio, nebst einem 

Geleitwort von Prof. Dr. F. Wohltmann. Preis geb. 

M. 72,—. 

Dieses große, von dem Geschäftsführer der Land- 
wirtschaftskammer in Bremen, Dr. F. Lange, auf Grund 
des besten vorliegenden statistischen Quellenmaterials 
unter finanzieller Beihilfe der Reichsiimter des In 
nern, des preußischen Landwirtschaftsministeriums und 
des Kultusministeriums herausgegebene Kartenwerk 
stellt eine nicht nur inhaltlich, sondern auch metho- 
disch höchst dankenswerte Leistung dar. Es ist in 
ihm der bestens gelungene Versuch gemacht worden, 
dureh eine, die schnelle Übersichtlichkeit wie den un- 
mittelbaren Vergleich erleichternde Vereinigung sta 
tistischer Diagramme mit der Karte des außerordent 
lich weitschichtigen und in Tabellen kaum übersehbaren 
Zahlenmateriales Herr zu werden und dessen Lehren 
zu klarer und schnell erfaßbarer Anschauung zu brin- 
gen. Zur Erreichung dieses Zieles werden die Men 
een land- und forstwirtschaftlicher Erzeugnisse durch 
einfache Figuren (Kreise und Quadrate) unter Hinzu 
nahme weniger, die Übersicht erleichternder Farben 
dargestellt, und zwar nicht wie bisher nach der Größe 
und nebeneinander auf Diagrammtafeln, sondern räum 
lich geordnet auf Umrißkarten der Erde, sowie Deutsch 
lands und seiner Nachbarländer. Auf diese Weise 
wird dem Betrachter der Karten die sofortige 
örtliche Lage der durch Sinnbilder veranschaulichten 
Produktionsmengen ermöglicht. Das neue Verfahren 
restattet, wichtige wirtschaftsgeographische Zusammen- 
hänge, wie die Abhängigkeit der Produktionsmengen 
von der TerritorialgréBe des betreffenden Landes, von 
der Lage zum Meer oder innerhalb des Kontinentes 
bzw. im Verhältnis zu seiner Umgebung schnell und 
richtig zu erfassen. Die geographischen Abhängig 
keiten von den klimatischen Verhältnissen, als Ur 


sachen der jeweiligen Verschiedenheiten, werden nicht 


minder rasch erkennbar. Diese Vorzüge machen das 
Atlaswerk neben seiner unmittelbar praktischen 
Verwendbarkeit zu einem äußerst wertvollen wissen 
schaftlichen Hilfsmittel für Geographen, Landwirte und 
Nationalökonomen. Besonders in den gegenwär 
tigen Zeitläuften muß es von ganz besonderem Inter 
esse sein, mit Hilfe des Studiums dieser. auf den mitt 
leren statistischen Durchschnittswerten der Jahre 
1909—13 aufgebauten Kartenblätter das getreue Spie- 
eelbild der landwirtschaftlichen Verhältnisse der Welt, 
Deutsechlands und seiner Nachbarländer (insonderheit 
Osterreich-Ungarns und Polens) vor dem geistigen 
Auge erstehen zu sehen. weil nur so eine richtige 
Vorstellung gewonnen werden kann für die notwendig 
werdenden wirtschaftlichen Maßnahmen nach dem 
Kriege. Dadurch, daß jede Überfüllung der Einzel 
karte durch die sonst bei derartigen Werken übliche 
Sucht, möglichst viel auf einer Karte zeigen zu wollen. 
sorgsam vermieden wurde, wird es dem Benutzer leicht 
gemacht, zu erkennen, „was in Friedenszeiten det 
deutsche Boden hervorbrachte, was ihm fehlte und was 
er in solchem tÜberfluß erzeugte, daß er davon dem 
Weltverkehr abgeben konnte“. Um dies im Vergleich 
mit der Umwelt mühelos tun zu können, wurde für 
alle Karten gleicher Gattung stets der gleiche Maß 
stab gewählt. 

Der Atlas zerfällt in zwei Teile, dessen erster dic 
wichtigsten Gegenstände landwirtschaftlicher Er 
zeugung veranschaulicht, während der zweite den deut- 
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schen Außenhandel in land- und ftorstwirtschaftlichen 
Erzeugnissen zur Darstellung bringt. Von der ur- 
sprünglichen Absicht, jedem Kartenblatt einen er- 
läuternden Text beizufügen, mußte vorerst aus äußeren 
Gründen Abstand genommen werden. 

Aus dem reichen Inhalt des Gesamtwerkes sei hier 
nur auf einige besonders bemerkenswerte, den Karten 
za entnehmende Tatsachen hingewiesen. So zeigt 
Karte XII des ersten Teiles, welch’ hohen Anteil das 
Deutsche Reich an der Gesamterzeugung der wichtig- 
sten Weltgetreidearten (Weizen, Haier, Roggen, Gerste) 
nimmt. Von der Weltgetreideerzeugung (in der un 
gefähren Höhe von 356 Millionen Tonnen) entfallen 
nahezu 8% auf Deutschland, während das zehnfach 
größere europäische Rußland nur 18,7%, d. h. nicht 
mehr als das 2%-fache der deutschen Erzeugung lie- 
iert. An Riibenzucker erzeugte Deutschland annähernd 
30% der Welternte (vgl. Teil I, Karte 15), und an 
Kartoffeln entfällt etwa ein Drittel der Welterzeugung 
auf Deutschland (vgl. Teil I, Karte 13). Diese An- 
eaben, wie ähnliche aus den Karten 3, 5, 7—9, 11 
umd 14 ablesbare Ergebnisse der landwirtschaftlichen 
Gütererzeugung, lassen erkennen, daß Deutschlands 
Landwirtschaft vor dem Kriege an der Spitze aller 
größeren Ackerbau treibenden Nationen der Welt mar- 
schierte. Zur Frage der Verteilung der @Groß- und 
Kleinbesitzer in der deutschen Landwirtschaft bietet 
die Karte 34 des ersten Teiles, mit ihrer anschaulichen 
Darstellung der Größenverteilung der landwirtschaft- 
lichen Fläche in Deutschland für das Jahr 1907 einen 
interessanten Beitrag. Sie zeigt durch die Dureh- 
schnittsdarstellung aller deutschen Landesteile mit 
69% der in Deutschland landwirtschaftlich benutzten 
Fläche in Betrieben unter 50 Hektar das deutliche 
Übergewicht deg Kleinbesitzers über den Großgrund 
besitz, während die örtlich lokalisierten Einzeldia- 
gramme für die deutschen Provinzen das starke Vor- 
herrschen des Großgrundbesitzes in Ostelbien schnell 
zu erfassen gestatten. Sehr interessant ist auch ein 
Vergleich zwischen Deutschland und England hinsicht 
lich der Getreideein- und -ausfuhr. wie ihn Teil T, 
Karte 70 im Durehsehnitt der Handelskampagnen 1909 
bis 1913 ermöglicht. Danach brauchte Deutschland 
nur etwa 20% EinfuhriiberschuB an Hauptgetreide 
arten vom Ausland, um seinen Bedarf zu decken, wiih- 
rend England mit 145% in geradezu verhängnisvoller 
Weise vom Weltmarkte abhängig erscheint. In solchen 
Kartendiagrammen tritt deutlichst die Folge der ver 
sehiedenen Wirtschaftspolitik beider Länder, in Ab 
hängigkeit von ihren geographischen Lage- und 
Bodenverhältnissen, hervor. Nicht minder interessant 
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ist es, auf der gleichen Karte den relativ geriugen 
tusfuhrüberschuß an Hauptgetreidesorten für die Ver- 
einigten Staaten mit nur 3,8% und für Rußland mit 
14,3 % » festzustellen. 

Aus der langen Reihe der Karten des zweiten Teils, 
welche die Einfuhr der einzelnen Güter zur Darstellung 
bringt, ergibt sich, daß für Deutschland den größten 
Umfang die Einfuhr an Futtermitteln aller Art (vgl. 
Teil II, Karte 93), ferner an pflanzlichen Spinn- 
stoffen (Teil II, Tafel 100), tierischen Spinnstoffen 
(Teil II, Tafel 99), Weizen (Teil Il, Karte 71), 
Gummirohstoffen (Teil II, Karten 102 und 103) und 
Kolonialwaren (Teil II, Karte 85) ausmachte. Die 
daneben hergehende Ausfuhr an Produkten deutscher 
Herkunft (Teil II, Karte 104) läßt vor allem die 
starke Ausfuhr von Rübenzucker nach England er- 
kennen. Die letzte Karte des gesamten Atlas mit ihrer 
(eneralübersicht der Einfuhr von land- und forst 
wirtschaftlichen Erzeugnissen in das deutsche Wirt- 
schaftsgebiet (Teil II, Karte 105) gestattet, mit einem 
Blick zu erkennen, wie innig verwoben das deutsche 
Wirtschaftsleben in den Weltbetrieb gewesen ist, und 
wie groß unsere Abhängigkeit vom Ausland durch die 
starke Einfuhr von land- und forstwirtschaftlichen 
Erzeugnissen aller Art (im Gesamtwert von nicht 
weniger als 6% Milliarden Mark) vor dem Kriege war. 
Das Kartenblatt läßt den Neid der Konkurrenz ver- 
ständlich erscheinen, nicht minder aber auch die Un 
möglichkeit der Durchführung eines uns nach dem 
Kriege angedrohten Wirtschaftsboykotts, sowie die 
Votwendigkeit des Wiederaufbaues unserer kolonialen 
Wirtschaftspolitik; letzteres vor allem, um loszukom- 
men von der Einfuhr tropischer und subtropischer Er 
zeugnisse aus Staaten, welche direkt oder indirekt Eng- 
lands Herrschaft unterstehen. 

Wenn es gelingen sollte, auch die Zustände der 
Industrie, des Handels und Verkehrs der gesamten 
Welt mit Deutschland und seinen unmittelbaren Nach- 
bargebieten auf gleich anschauliche, die Sprödigkeit 
des statistischen Rohmaterials geschickt überwindende 
Art zu gleichzeitiger karthographischer und diagram- 
matischer Darstellung zu bringen, so könnte dadurch 
viel wissenschaftlicher und praktischer Nutzen gestiftet 
werden. Hinsichtlich seiner Anschaulichkeit dürfte der 
hier in Frage kommende Atlas für die landwirtschaft- 
lichen Erzeugnisse der Welt jedenfalls mehr und Er 
heblicheres geleistet haben, als andere, bisher uns zu 
zängliche derartige Hilfsmittel, z. B. der von Bartho- 
/omew in London 1907 veröffentlichte „Atlas of the 
workls commerce“, 

Vax Friederichsen, Königsberg i. Pr. 
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Annalen der Physik, Nr. 4, 1917, 


Einfache‘ harmonische Schwingungen der Luft in 
Röhren und die durch sie erzeugten Staubfiguren; von 
G. Schweikert. Unter der Annahme von Absorption 
der Schwingungsenergie und unvollkommener Re- 
flexion wird die Gleichung der stehenden ebenen Welle 
und das Gesetz der Reflexion und Superposition ab- 
eeleitet. Durch Diskussion der erhaltenen Gleichun- 
gen wird der Schwingungszustand näher untersucht. 
Insbesondere werden Gleichungen für die Verschiebung 
der Knoten- und Bauchflächen sowie deren Phasen- 
differenz, für die Verkürzung der Röhrenlänge extre- 
mer Resonanz und die Dichteänderung als Funktion 
der Amplitude der Tonquelle und der Wellenlänge ab- 
geleitet. Im Anschluß an Untersuchungen von Helm- 


holtz wird die Entstehung der 
Wirbelbildung zurückgeführt. 

Eine Methode für kombinierte Messung von Peltier- 
wärme und Wärmeleitfähigkeit; von @. Borelius. Es 
wird eine Anordnung diskutiert, mit der an kleinen 
Metallstäben Messungen von Peltierwärme und Wärme 
leitfiihigkeit (sowie Leitverhältnis) kombiniert wus- 
geführt werden können. Vergleichende Messungen 
stellen sich ganz besonders einfach. Ein Apparat wird 
beschrieben und Messungsbeispiele gegeben. 

Die Fortpflanzungsgeschiindigkeit der Gravitation ; 
von Paul Gerber. 


Staubfiguren auf 


Nra 5, 1917, 
Die Struktur inhomogener tropfbar-flüssig-kristal 
linischer Schichten (Spurlinien, Fäden, Höfe); von 
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0. Lehmann An der Grenze zweier homogener tropi- 
bar-fliissig-kri&tallinischer Schichten ist die Orientie 
rung der Moleküle eine mittlere zwischen der der Mole- 
kiile der letzteren. Die Ränder der Grenzschicht an 
der begrenzenden Glasplatte treten deshalb als „Spur 
linien“ deutlich hervor. Ist mur eine untere Spur- 
linie vorhanden, so kann diese wegen der Doppel 
brechung der Schicht verdoppelt erscheinen. Dabei 
treten bei Drehung des Präparats schon bei Verwen- 
dung eines Nikols Auslöschungen ein wie sonst bei 
vekreuzten Nikols. Von den Endpunkten einer Spur- 
linie ausgehende „Fäden“ von Mutterlauge sind häufig 
von einem „Hof“ umgeben, in welchem die Molekular- 
anordnung derjenigen an den genannten Endpunkten, 
wenn diese nicht am Glase haften, sondern auf freier 
Oberfläche sind, entspricht. Dieselbe kommt durch die 
schwarzen Kreuze usw. zum Ausdruck, 

Bemerkung zu der Mitteilung des Hrn. Vegard: 
„Über die Lichterregung bei den Kanalstrahlen; von 
J. Stark. 

Erwiderung auf Hrn. Millikans Kritik meiner licht 
elektrischen Arbeiten; von ('‘, Ramsauer 

Zur Theorie des Rotationsspektrums. (Erste Mit 
teilung); von Max Planck. 

Uber die Zustandsgleichung der festen Körper 
(dritte Abhandlung); von Max C. Weinstein. Diese 
Schlußabhandlung bezieht sich auf die molekulare 
Form der Zustandsgleichung. Es wird unterschieden 
zwischen Gleichungen fiir freies Ausschwingen det 
Molekeln und für gehemmtes. Die Gleichungen werden 
entwickelt und in ihrem Verhältnis zu bekannten An 
sätzen besprochen, die sich als Niherungsgleichungen 
von ihnen darstellen. Besonders eingehend wird deı 
van der Waalssche innere Druck, der sich anders dar 
stellt, als gewöhnlich angenommen wird, und der 
Knergieiaktor behandelt. 

Störung der Struktur tropfbar-flüssiger Kristall 
durch Beimischungen; von O. Lehmann 

Fortschreitende Strukturwellen (scheinbare Kota 
tionen) bei flüssigen Kristallen; von O. Lehmann. 
Kristalltropien, deren Struktur durch iremde Bei 
mischungen verdreht ist, zeigen bei Temperaturdifie 
renz zwischen Unter- und Oberseite zuweilen außer 
ordentlich rasche Rotationen, deren Richtung von deı 
Art des Zusatzes abhängt. Die nähere Untersuchung 
hat ergeben, daß dabei die Masse der Tropfen nicht 
rotiert, so wenig wie Wasser bei Wellenbewegung in 
der Richtung der Fortpilanzung der Wellen strömt. 
Es rotiert nur die Struktur des Tropiens, insofern sie 
stetig verschwindet und gleichzeitig mit etwas veränder 
ter Richtung sich wiederherstellt. Bei stark verdreh 
ten Tropfen kann die Fortpilanzungsrichtuug dieser 
Strukturwellen an verschiedenen Stellen entgegen 
vesetzt sein. 


Nr. 6, 1917, 


Über einige Fälle künstlicher Doppelbrechung in 
zylindrischen Körpern; von W. König. Ein Zellu 
loidring, der durch einseitigen Druck eine schwach 
elliptische Form angenommen hat, wird mit Gelatine 
lösung gefüllt und nach dem Erstarren der Lösung 
durch passenden Druck wieder in die ursprüngliche 
kreisrunde Form zurückgeführt, Die Gelatine zeigt 
dann eine Doppelbrechung von überall gleicher Achsen 
richtung, deren Stärke in der Mitte am größten ist 
und nach dem Rand hin nach dem Gesetz A =~a—br* 
abnimmt. Diese Form der elastischen Beanspruchung 
wird ausführlich aus den Gesetzen der Elastizität und 
den Grenzbedingungen abgeleitet und die einfachere 
Form der Lösung mit einer allgemeinen lösung von 
Clebsch verglichen. 

Spektroskopischer Vergleic® zwischen den Theorien 
des starren und des deformierbaren Elektrons; von 
Karl Glitscher Auf Grund des Bohrschen Modells 
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für Wasserstoif und einfach ionisiertes Helium wird 
mit Anlehnung an A. Sommerfeld die Feinstruktur der 
wasserstoffühnlichen Spektrallinien berechnet, und 
zwar, wie sie sich mit dem starren und mit dem defor 
mierbaren Elektron ergibt. Ein Vergleich der ge 
rechneten Größen mit den von Paschen am ionisierten 
Helium durch Messungen ermittelten spricht durchaus 
zugunsten des deformierbaren (relativistischen) Elek 
trons. Auch die Dubletts in der L-Serie der Röntgen 
spektren lassen sich quantentheoretisch nur erklären 
wenn mit dem Lorentzschen deformierbaren Elektron 
gerechnet wird. Wie die neueren Arbeiten über die 
Ablenkung der ß-Strahlen, spricht auch diese Arbeit 
zugunsten des Relativitätsprinzips. 





Theoretische Betrachtungen über den Ursprung der 
schnellsten §-Strahlen; von Hans Th. Wolff. Die 
Arbeit sucht die Emission schnellster §-Strahl 
elektronen auf Grund folgender Annahmen zu er- 
klären: Jene umkreisen im Atomkern eine positive 
Punktladung; bei ihrer Aussendung führen ihnen 
andere im Kern befindliche Elektronen (am ein 
fachsten als Ring angeordnet gedacht) durch elektrisch« 
Abstoßung ‘Energie zu. Aus den angestellten Rech 
nungen werden hauptsächlich Folgerungen über dik 
quantitative Beschaffenheit des Kernes gezogen. 


Anwendung der Vektorrechnung auf die geometrische 
Optik in bewegten Körpern; von Philipp Frank. 

Über einen großen Elektromagnet einfacher Bau 
art; von The Svedberg. Es wurde das wachsende Be 
dürfnis, ausgedehnte magnetische Felder zu mäßigem 
Preise herstellen zu können, hervorgehoben. Es wurde 
ein Elektromagnet vom Totalgewicht 600 kg mit Pol 
kernen von 147 mm Diameter beschrieben, der in 
folge Vereinfachungen bei der Konstruktion des ma 
gnetischen Kreises wesentlich billiger als ein gleich 
großer Weißscher oder du Boisscher Magnet ist. Die 
Spulen, die als Polspulen angeordnet sind, bestehen 
aus je 6 konaxialen Teilspulen. Jede Teilspule ist 
von doppelwandigen Messingmänteln umgeben, die 
durch Wasserspülung sehr effektiv gekühlt werden. 
Betriebsleistung 8 KW, Stromstärke 20 Amp., Dia 


meter des blanken Drahtes 2 mm. 


Nr. 7, 1917, 


Über ein Elektrometer hoher Empfindlichkeit. 11; 
von G. Hoffmann. Fortsetzung einer Arbeit: Annalen 
d. Phys. 42, S. 1196, 1913. Das im Jahre 1912 kon 
struierte und in der Folgezeit weiter durchgebildete 
Instrument gestattet durch elektrostatische Kompen 
sierung der Richtkraft des Suspensionsdrahtes der wirk 
samen Elektrometerkapazität nicht nur sehr kleine, 
sondern sogar negative Beträge zu erteilen. Hierdurch 
gelingt der Nachweis von Ladungen bis herab zu weni- 
gen. hundert elektrischen Elementarquanten. Deı 
Arbeit sind mikroelektrische Registrierkurven der Rest 
ionisation in kleinen abgeschlossenen Räumen beige 
fügt zur Erläuterung des Verhaltens des Instrumentes. 


Die Absorption der ,-Strahlen; von B. Keetman. 
Infolge der Streuung der y-Strahlen sind alle bis 
her bestimmten Absorptionskoeffizienten an y-Strah 
len Zufallswerte, die von der Größe und Stellung der 
absorbierenden Platten abhängen. Die gestreuten 
y-Strahlen, die weicher sind als die Primärstrahlen 
dürfen nicht in die lonisationskammer eindringen. 
Die ,,Umwandlungskoeffizienten“, die die Transforma 
tion in sekundäre ß- und gestreute y-Strahlen umfassen 
sind größer als die bisher gemessenen „Absorptions 
koeffizienten“, Es wird eine Analyse der härteren 
y-Strahlen des Radiums, Mesothors und Radiothors 


gegeben. 


Tropfen und Säulen kristallinischer Flüssigkeiten 
mit verdrehter Struktur; von O. Lehmann. In engen 
Kapillaren lassen sich Säulen von tropfbar-flüssig-kri 
stallinischem Paraazoxyphenetol erhalten, welehe in 
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folge geringer Beimischungen von Cholesterylbenzoat 
oder Abietinsäure schraubeniörmige Struktur besitzen. 
Die Ganghöhe hängt von der Menge des Zusatzes ab, 
der Windungssinn ist in beiden Fällen entgegengesetzt. 
Werden beide Stoffe gleichzeitig zugesetzt, so tritt 
Kompensation der Verdrehungen ein. Die verdrehte 
Struktur langer Säulen ist ebenso stabil, wie die frei- 
schwebender Kristalltropfen, zu welchen sich alle Über 
günge herstellen lassen. 


Nr. 8, 1917, 


Spektralanalytische Untersuchung der Kanalstrak 
len von Kohlenstoff, Silicium und Bor; von G, Wendt. 
Die Kanalstrahlenbilder von Spektrallinien der Ele- 
mente C, Si und B wurden untersucht, und an Hand 
der mitgeteilten Schwiirzungskurven wurde wahrschein 
lich gemacht, daß die Linien obiger Elemente das ein 
wertige bzw. das zweiwertige positive Atomion zum 
Träger haben. Durch das Verhalten der untersuchten 
Linien bei Aufnahmen des Spektrums unter verschie 
denen, entsprechend gewählten Bedingungen wurde das 
obige Resultat bestätigt. 


Zur Theorie der Opaleszenzstrahlung; von Eberhard 
Buchwald. 


Über die Emission von Elektronen und positiven 
Ionen an glühenden Drähten; von W. Hüttemann, Es 
wurde die Emission von positiven Ionen aus Platin, 
Woliram, Tantal und Aluminiumphosphat nach eineı 
neuen Methode bestimmt. Es zeigte sich, daß alle 
diese Stoffe positive Ionen von Wasserstofiatomen 
und Molekülen und außerdem noch die entsprechenden 
Metallionen abgeben. Eine Ionenart mit dem Mole 
kulargewicht = 30 wurde stets geiunden, bei der es 
„weiielhaft ist, ob sie aus Sauerstoff oder Kohlenoxyd 
besteht. 


Nr. 9, 1917, 


Größenbestimmung submikroskopischer Partikel aus 
optischen und mechanischen Effekten; von Gerda Laski. 


Waynetische Momente im Atombau; von L. Vegard. 


Bemerkung zu P. Gerbers Aufsatz: Die Fortpflan- 
sungsgeschwindigkeit der Gravitation; von H. Seeliger. 


Zur Theorie der Beugung an metallischen Schirmen; 
von Paul 8. Epstein. Kritik einiger von R. Schachen 
meier veröffentlichten Arbeiten über den obigen Ge 
genstand. 


Zur Theorie der Beugung an metallischen Schü 
men; von R. Schachenmeier. Von P. Epstein wurde 
eine Kritik an meinen Beugungsarbeiten*) veréffent 
licht. Dieselbe beruht wesentlich darauf, daß der 
Ausdruck 


( 2n-+ 1 ) 
. cos [kr x 
2 
Yınkr 
n eine beliebige ganze Zahl, mit r= oO un- 
endlich werden soll. Dies ist jedoch nur für 
komplexes % richtig, während in meinen Beu- 
gungsarbeiten nur reelles % auftritt. Da wie 


gezeigt wird, dieser Fehlschluß implicite in der 
ganzen Kritik enthalten ist, so ist dieselbe auch im 
ganzen als hinfällig erwiesen. Nach dieser unmittel- 
baren Widerlegung werden Epsteins Einwände einzeln 
besprochen und gezeigt, daß die Sommerfeldsche Aus 
strahlungsbedingung erfüllt ist, daß keine Singulari 
täten auftreten, daß die Anwendungen der allgemeinen 
Theorie auf besondere Gebiete zu Recht bestehen, und 
daß meine Resultate über Beugung an kleinen Teilchen 


1) Zur math. Theorie d. Beugung an Schirmen von 
beliebiger Form. Karlsruhe 1914. Ann. d. Phys. 45, 
1109, 1914; 46, 1009, 1915 
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nicht, wie Epstem meint, im Gegensatz stehen zu den 
Arbeiten von Mie u. a., sondern zu denselben eine Er 
giinzung bilden. 

Das Nerustsche Theorem und die Wärmeausdehnuny 
der Stoffe (zweite Mitteilung); von Max B. Wein 
stein. Der Beweis der ersten Mitteilung, daß aus der 
Planckschen Darstellung des Nernstschen Theorems 
nicht notwendig folgt, aab die Wärmeausdehnung der 
Stoffe im absoiuten Nullpunkt der Temperatur Null 
sein muß, wird auf Nernsts eigne Angabe seines Theo 
rems ausgedehnt. 


Uber die Tüne von Pfeifen mit Querschnittsdind 
rungen; von P. Cermak. Es werden zylindrische und 
quadratische Pieifen, die plötzliche Querschnittsände- 
rungen aufweisen, auf ihre Tonhöhe untersucht. Der 
Zusammenhang dieser Töne mit der Größe und Lage 
der Querschnittsänderung ergibt einige allgemein gül- 
tige Gesetzmüßigkeiten, die sich durch eine empirische 
Formel mit guter Annäherung darstellen lassen. Die 
selben GesetzmiiBigkeiten finden sich scheinbar überall 
da wieder, wo an einem Gebilde mit plötzlicher Quer 
schnittsänderung stehende Wellen erzeugt werden, 
z. B. bei longıtudinal erregten Stäben, bei elektri 
schen Drahtwellen usw. 


Bemerkung über das Nernstsche Wärmetheorem; 
von Paul 8. Epstein. Falls die Entropie eines Systems 
im absoluten Nullpunkt der Temperatur um einen 
endlichen Betrag kleiner ist als bei Zimmertempera 
tur, verlaufen bei der Temperatur Null alle 
Prozesse olıne LEntropieiinderung. Dieser aus den 
Hauptsiitzen der Wirmelehre gezogenen Folgerung 
widerspricht eine von M. B. Wiinstein vorgeschlagene 
\bänderung des Nerustschen Wärmetheorems. 


Über ein stabiles Aristaligitter; von KR. Schachen 
meier. Die Arbeit versucht in die Dynamik de: 
Kristallgitter einzudringen mittels Heranziehen deı 
neueren Gravitationstheorien und damit zugleich ein 
Prüfung derselben auf anderen Erscheinungsgebieten 
als dem astronomischen vorzubereiten. Es wırd ein 
stabiles Kristallgitter angegebeu. Bei demselben 
sitzen die Masseteilcheu in den Schnittpunkten de: 
Knotenflächen dreier Scharen von stehenden Gravi- 
tationswellen. Dieses mechanische System besitzt die 
elastischen Eigenschaften der entsprechenden Kristalle. 
Über einige physikalische Konstanten (elastische, ther- 
mische, thermochemische) gibt die Theorie Auf- 
schlüsse, die sich an dem vorhandenen experimentellen 
Zahlenmaterial im ganzen bestätigt finden. Die ther 
mische Ausdehnung folgt unmittelbar aus den Eigen 
schaften des Kristallgitters. 


Nr. 10, 1917, 


Widerstand, Peltierwärme und elektrische Nuch 
wirkung außerhalb und in einem Magnetfelde, beson 
ders in kristallisiertem Wismut; von G. Borelius und 
A. E. Lindt. Der Widerstand und besonders seine 
inderung im Magnetielde stimmt mit den gemachten 
Ansätzen gut überein. Peltierwärme und Thermokraft 
zeigten, daß die Thermoelektrischen Hauptachsen mit 
den Kristallographischen und den Hauptwiderstands- 
ıchsen nicht zusammenhielten, was vermutlich Span 
nungen im Schmelzstücke beim Erstarren zuzuschreiben 
ist. Die Nachwirkung, zu deren Messung der Helm 
holtzsche Pendelunterbrecher in neuer Konstruktion 
wusgeführt wurde, ergab sich unter Berücksichtigung 
der schiefen Lagen der Thermoelektrischen Hauptachsen 
mit einer neulichst von Heuslinger gegebenen Theorie, 
deren Folgerungen für den vorliegenden Fall abgeleitet 
wurden, im Einklang. 


Luftelektrische Messungen auf Tenerifja; von W. 
Buchheim und H. Dember. Dember hatte früher Par 
allelismus der Ionenzahlen der Atmosphäre mit der 
Sonnenstrahlung nachgewiesen, wobei sich jedoch über 
etwaigen Miteinfluß wechselnder Luftieuchtigkeit nicht 
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bestimmt entscheiden ließ. Aut dem Pik von Teneriffa 
war bei dort vorhandener Geringfügigkeit des Wasser- 
dampigehaltes und sehr geringen Schwankungen des- 
selben tagsüber feststellbar, daß Schwankungen der 
relativen Feuchtigkeit nicht als Ursache des Paralle 
lismus der positiven lonisation der Atmosphäre mit 
der Sonnenstrahluug mitsprechen, diese vielmehr allein 
der Wirkung des uitravioietten Lichtes verdankt wird. 

Weiterhin zeigte sich, daß die Gase, welche den 
wasserdampftreien Blaslöchern des Kraters entströmen, 
einen zehniach so großen lonengehalt besitzen, wie die 
gewöhnliche Atmosphäre, nämlich bis zu 19000 Ionen 
im em‘, 


Ober eine einfache Berechnung und geometrisch« 
Deutung der gastheoretischen Funxtionaldeterminante; 
von H. Rothe. Stoßen zwei elastische Kugeln bei 
kräftefreier Translationsbewegung aufeinander, so 
sind ihre sechs Geschwindigkeitskomponenten nach 
dem Stoß Funktionen derselben Größen vor dem Stoße; 
die dadurch gegebene Funktionaldeterminante ist für 
die kinetische Gastheorie von Bedeutung. Diese Ar- 
beit enthält eine direkte elementare Berechnung der 
genannten Determinaute, sowie eine einfache geo- 
metrische Deutung derselben, aus der sich ihr Wert 
ohne Rechnung ergibt. 


Zur Frage nach der Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Gravitation; von 8. Oppenheim. Die kurze Mit 
teilung ist ein Auszug aus der im Jahre 1903 ver- 
öffentlichten Programmarbeit des Verfassers „Kritik 
des Newtonschen Gravitationsgesetzes“. — Sie enthält 
eine Kritik der von P. Gerber im Jahre 1898 aufge- 
stellten Theorie der Gravitation, auf deren Grundlage 
dieser die Frage nach der anomalen Perihelbewegung 
des Merkur vollständig zu lösen imstande war. — Die 
Veranlassung zu dieser Neuveréffentlichung der Kritik 
war der schon in den Annalen für Phys. u. Chemie 
durchgeführte Neudruck der Abhandlung P. Gerbers. 


Elektrische Doppelbrechung in binären Flüssigkeits-' 
gemischen; von C. Bergholm. Mit der Mischungs 
iormel, die nach Langevins Theorie elektrischer Dop- 
pelbrechung berechnet wird, kann die elektrische Dop- 
pelbrechung in binären Flüssigkeitsgemischen quali- 
tativ erklärt werden. Quantitative Übereinstimmun- 
sen bestehen nur bei einigen Mischungen. Für die 
meisten Mischungen ist die experimentell gefundene 
Kerrkonstante das arithmetische Mittel der nach det 
Mischungsformel und der nach der Additivregel be 
rechneten Kerrkonstante, 


Nr. 11, 1917, 


Einige Untersuchungen über Brownsche Bewegung 
an einem Einzelteilchen; von R. Fürth. Die Brown- 
sche Bewegung eines Einzelteilchens in einer Flüssig- 
keit wird durch Beobachtung der zur Zurücklegung 
einer bestimmten Verschiebung notwendigen Zeit 
untersucht, mit und ohne Einfluß der Schwerkraft und 
bei ungehinderter Bewegungsfreiheit, sowie in der 
Nähe einer festen Wand. Letztere Erscheinung lie- 
fert eine neue Methode zur Bestimmung der Loschmidt- 
schen Zahi (es ergibt sich 64.10), ferner lassen sich 
auf sie die Erscheinungen der Konzentrationsschwan- 
kungen übertragen. Theorie und Experiment stimmen 
durchweg überein. 


Die Fortpflanzungsgesch windigkeit der Gravitation. 
Bemerkungen zur gleichnamigen Abhandlung von P. 
Gerber; von M. von Laue. Die Notiz enthält den Nach- 
weis, daß P. Gerbers Ausdruck für das Gravitations- 
potential mit einer Ausbreitungsgeschwindigkeit der 
Gravitation nichts zu tun hat, daß überdies die ganze 
Behandlung der Planetenbewegung durch Gerber unge 
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wissenschaften 
eignet ist, den Einfluß einer solchen Geschwindigkeit 
darzutun. 


Über den inneren Aufbau von Gleitbüscheln und 
die Gesetze ihrer Leuchtfäden; von Maw Toepler, Die 
photographische Gleitspur um einen Gleitpol auf rück- 
seits vollbelegter Glasplatte, erhalten bei plötzlichem 
Anlegen konstanter Spannung (P in kV), vesteht aus 
einem Kreisbüschel (Radius Rem) um den Pol und 
der erst bei höheren Spannungen hinzutretenden 
eigentlichen Gleitfigur. Es gilt für das Polbüschel: 
neg. P—2,5=11,5.R u. pos. P=6,0.R fast umab- 
hängig von der Glasdicke (a zwischen 0,1 und 1,7 cm). 
Die positive Gleitfigur ist unregelmäßig gebaut; die 
negative besteht aus perlschnurartigen Aneinander- 
reihungen von einzelnen Büscheln (Kreissektoren), für 
deren Radius !=4,22.yY a gilt. Der negative Elek- 
trizitätserguß erfolgt also in regelmäßigen Wachs- 
tumsstufen, der Durchbruch einer neuen Stufe wird 
eingeleitet durch den Übergang eines Leuchtfadens in 
einen Funken; dieser tritt ein, wenn in den Leucht- 
faden eine bestimmte Elektrizitätsmenge geflossen ist. 
Photogramme dienen zur Erläuterung. 


Drei optisch-meteorologische Beobachtungen; von 


H. Dember und M,. Uibe. 


Bemerkung zu einer Arbeit von Adolf Böhi über ein 
Verfahren zur Messung der absoluten Potentialdiffe- 
renzen, welche beim Kontakt beliebiger Leiter auftreten; 
von @. Borelius. 


Zur Theorie des Rotationsspektrums. (Zweite Mit- 
teilung); von M. Planck. Während in der ersten Mit- 
teilung die Drehungsachse der rotierenden elektrischen 
Dipole als fest angenommen waren, werden hier die 
Gesetze der Absorption frei rotierender Dipole abge- 
leitet unter der Voraussetzung, daß für die Absorption 
die Siitze der klassischen Elektrodynamik zutreffen. 
Sodann werden die gewonnenen Ergebnisse mit den 
Resultaten der vorliegenden Messungen verglichen. 


Nr, 12, 1917, 


Kirchhoffschen Theorie 
Rubinowiez. 


Die Beugungswelle in der 


der Beugungserscheinungen; von A. 


Untersuchungen über die Absorption harter Rönt- 
genstrahlen in Gasen; von Minna Lang. Das 
Additivgesetz der Absorption gilt nur für Gas- 
gemische, nieht für Gasrerbindungen. Für verschiedene 
die Quotienten Pye ‘ 

Ho/Qa 
absorptionskoeffizienten, mit wachsender Härte gegen 1. 
Bei schweren Gasen bleibt die Absorption bei niederen 
Partialdrucken hinter dem Druck zurück. Es wurde 
die Strahlungsverteilung eines technischen modernen 
Röntgenrohres nach einer „Standardmethode“ unter- 
sucht. Für einige radioaktive Substanzen wurde die 
Existenz einer K-, L- und M-Charakteristik erbracht 
und die vermutlichen Feldkräfte radioaktiver Atome 
berechnet. 


Gase konvergieren die Massen- 


Die Lichtstärke des schwarzen Körpers in Hefner 
kerzen und die Strahlungskonstanten der Glühlampen 
kohle; von H. Kohn. 


Nr. 13, 1917, 


Über lonisationsmessungen im Geiflerrohr; von 
Erich Rumpf. Mit Hilfe von Querströmen wird auf 
(rund einfacher Annahmen über Oberflächenionisa- 
tion die Zahl der in der Raum- und Zeiteinheit im 
Geißlerrohr erzeugten Ionen berechnet. Es wird die 
\bhängigkeit von Druck und Stromstärke untersucht. 
Die Messungen werden in Luft und H.» durchgeführt 
und vorwiegend für das negative Glimmlicht berechnet. 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
Druck von H.S. Hermann in Berlin SW 
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